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RESUMEN

El “maquique” es un conjunto de raices adventicias que circundan los tallos de los helechos
arborescentes, y es empleado a nivel mundial en la fabricacién de artefactos para jardineria.
Actualmente, trece especies de helechos arborescentes pertenecientes al género Cyathea
encontradas en México figuran en la NOM-ECOL-059-2001, como sujetas a proteccion especial o
como amenazadas de extincion. Sin embargo, en la region de Cuetzalan, Sierra Norte de Puebla, por
lo menos dos especies de Cyathea son utilizadas por un pequefio nimero de agricultores locales
que, infringiendo la ley, fabrican artesanias zoomorfas para jardineria.

A través de dos estudios complementarios, investigué los métodos de manejo actual de
Cyathea spp. en la region de Cuetzalan, y la viabilidad del manejo de helechos arborescentes por
medio de transplantes.

En el primer estudio describi, con base en encuestas realizadas a artesanos y comerciantes,
las practicas actuales de manejo y extraccion de individuos de Cyathea spp. en la region, enfatizando
el nimero de personas involucradas, la importancia econémica de las plantas y los impactos de la
cosecha de individuos adultos sobre las poblaciones naturales. Encontré que, debido a la baja
rentabilidad y demanda estacional, la produccion de artesanias a partir del “maquique” no constituye
una fuente de ingresos econémicos fundamental para la mayor parte de las familias de artesanos en
la region de Cuetzalan. El valor ornamental de las especies de Cyathea presentes en la region es
practicamente ignorado. La principal fuente de ingresos economicos para estas familias son los
jornales de trabajo. Aun asi, la intensidad actual de extraccién de individuos adultos de Cyathea spp.
puede afectar negativamente las poblaciones naturales, ya que se elimina o reduce drasticamente la
abundancia de individuos reproductivos.

Cuantifiqué la abundancia de Cyathea spp. en margenes de carreteras de la region de
Cuetzalan del Progreso. Identifiqué cuatro especies: C. divergens var. tuerckheimii, C. fulva, C.
mexicana y C. costaricensis. C. divergens fue la especie mas abundante, y present6 individuos en

todos los rangos de altitud muestreados y en todas las categorias de tamafo determinadas.
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En el segundo estudio, lleve a cabo dos experimentos de transplante. En el primero utilicé
individuos de C. divergens y C. fulva con longitudes del tallo menores a 30 cm, extraidas de los
margenes de carretera locales. Treinta individuos de cada especie fueron asignados a uno de cuatro
tratamientos: control experimental, control del transplante, transplante a areas abiertas y transplante a
huertas de cultivo de café de sombra. Debido a las bajas tasas de sobrevivencia observadas, realicé
un experimento complementario, en que se siguieron criterios experimentales mas estrictos.
Transplanté 15 individuos de Cyathea divergens y 15 individuos de Cyathea mexicana bajo dos
condiciones luminicas: expuestos y bajo malla de 50 % sombra. Cuantifiqué la sobrevivencia y el
crecimiento en 3 censos a lo largo de 7.5 meses. Los individuos transplantados presentaron tasas de
sobrevivencia superiores a las observadas en el primer experimento y en sitios perturbados, asi como
tasas de crecimiento superiores a las observadas en otras especies de helechos arborescentes.

Los sitios perturbados de la regién de Cuetzalan, como los margenes de carretera o terrenos
para desmonte, constituyen fuentes potenciales de plantulas para el manejo de Cyathea spp. por
medio de transplantes. Algunas recomendaciones que surgen de los resultados de estos estudios son
disminuir la tasa actual de tala de helechos arborescentes en la regiéon e implementar el comercio de

individuos en estadios mas tempranos de desarrollo, extraidos de sitios perturbados.



INTRODUCCION GENERAL

El “maquique” es un conjunto de raices adventicias que circundan los tallos de los helechos
arborescentes, y es empleado a nivel mundial en la fabricacion de artefactos para jardineria
(Buchner et al. 1997). Actualmente, el comercio internacional de plantas vivas u objetos fabricados
a partir del “maquique” se encuentra muy desarrollado, representando una actividad de elevada
rentabilidad (Buchner et al. 1997, Lawson 2002). En México, sin embargo, solamente se ha
documentado la utilizacion econdémica de tres especies de helechos arborescentes del género
Cyathea, y el comercio es incipiente, local y poco rentable (Marantes y Gémez 1999).

Trece especies de helechos arborescentes del género Cyathea encontradas en territorio
mexicano figuran en la Norma Oficial Mexicana (NOM-ECOL-059-2001, Diario Oficial de la
Federacion, 2001), como sujetas a proteccion especial o amenazadas de extincion, por lo que
cualquier tipo de manejo, extraccion y comercializacion, son ilegales. Sin embargo, en la region de
Cuetzalan, Sierra Norte de Puebla, por lo menos dos especies de Cyathea son utilizadas por un
pequefio numero de agricultores locales en la fabricacion de artesanias zoomorfas para jardineria.
A pesar de esa presion de explotacion, los helechos arborescentes son abundantes en la region,
principalmente en zonas perturbadas, como son los margenes de carretera o terrenos sujetos a
desmontes.

La mayor parte de los helechos arborescentes extraidos en la region proviene de
remanentes de bosque meséfilo de montafia, que constituia el tipo de vegetacion predominante
en la regién de la Sierra Norte de Puebla (Rzedowski 1981). Ese tipo de vegetacion es
considerado uno de los mas diversos y con mayor grado de endemismo. Sin embargo, también es
uno de los mas amenazados en México y a nivel mundial, por los cambios de uso del suelo y por
presentar una pequefa dimension territorial bajo conservacién (Luna et al. 2001). En la region de
la Sierra Norte de Puebla, los bosques mesofilos de montafia se encuentran muy fragmentados y
restringidos a pequefios remanentes, en su mayoria ubicados en terrenos privados (obs. pers.).

La principal actividad econémica en la region de Cuetzalan es el cultivo de café de sombra.

La continuidad de esta actividad en la region esta actualmente amenazada por la dificultad de



ingresar en mercados altamente competitivos, en los que seria posible obtener ingresos
econémicos superiores (Moguel y Toledo 1999). De ese modo, muchos agricultores en la region
promueven el cultivo de otras especies econémicamente utiles en sus huertas tradicionales. El
comercio de las especies cultivadas constituye una fuente de ingreso econémico complementaria,
y muchas veces esencial para el mantenimiento de esas familias (Moguel y Toledo 1999).

La explotacion de productos forestales no maderables (PFNM) y de productos forestales
maderables no tradicionales (PFMNT) es vista como alternativa para el manejo forestal
participativo. Los PFNM y PFMNT difieren de los productos maderables en: (1) la variedad de
productos y especies, (2) una menor frecuencia de cosecha, (3) una menor area de colecta en el
bosque, (4) un valor econdémico por unidad de peso frecuentemente superior, (5) la existencia de
sustitutos sintéticos (Panayotou y Ashton 1992).

De acuerdo con su importancia economica y valor agregado, los PNNM pueden ser
clasificados en: productos industriales brutos (Ej.: “maquique”, goma, bambu y pieles de
animales), especies nativas usadas en la alimentacion (Ej.: nueces, frutos, vegetales localmente
consumidos y animales silvestres), y productos valorados culturalmente. Entre los PFMNT estan
las especies vegetales utilizadas localmente (lefia) y comercializadas (carbén) para produccion de
energia, y especies de bajo valor maderable utilizadas para la confeccion de muebleria
(Panayotou y Ashton 1992).

Los PFNM y PFMNT generalmente presentan menor volumen que los maderables, por lo
que requieren practicas de cosecha mas intensivas y generalmente menos destructivas y
costosas. Los ingresos econdmicos resultantes de la explotacién de los PFNM y PFMNT afiaden
considerable valor a los bosques, y contribuyen para el mantenimiento de diversos servicios
ecosistémicos (Panayotou y Ashton 1992).

Debido a que muchos de los PFNM y PFMNT cosechados no son comercializados en
mercados, 0 porque su comercio no es reportado, los ingresos econémicos resultantes de la
explotacién son poco significativos, y en varios casos desconocidos. Algunos de los principales
motivos para que esto ocurra son: (1) informacion inadecuada acerca de tipos de uso, distribucion
de especies, y viabilidad de utilizacién econémica de las mismas, (2) mercados mundiales mal

establecidos para la mayor parte de los productos, (3) productos de baja calidad y de cosecha



estacional, (4) técnicas inadecuadas de procesamiento y almacenamiento, (5) existencia de
sintéticos sustitutos (Panayotou y Ashton 1992).

Helechos arborescentes del género Cyathea son ejemplos de PFNM que podrian ser
econémicamente explotados por los cafeticultores de la region de Cuetzalan. Los ingresos
econdmicos resultantes del comercio de plantas o de partes del tronco puede ser una fuente
complementaria para el mantenimiento de las familias de agricultores locales. Sin embargo, dado
que la extraccién, manejo y comercio de las especies de helechos arborescentes encontradas en
la region es ilegal, y sabiendo que la mayor parte de los individuos localmente cosechados
proviene de remanentes de bosques mesofilos, es importante conocer el impacto de la
explotacién actual de tallos sobre las poblaciones naturales de Cyathea.

También es necesario evaluar la ganancia efectiva y el grado de dependencia econémica de
la poblacion involucrada en la extraccion y comercio de artesanias. Ademas, se deben investigar
alternativas de manejo de las especies explotadas que permitan el mantenimiento de sus
poblaciones naturales. Finalmente, si los efectos negativos de la explotacion actual sobre las
poblaciones naturales de helechos arborescentes son intensos, es importante proponer y evaluar
otras actividades econdmicas alternativas que sean financieramente ventajosas y que ocasionen
menos dafios a las especies explotadas,

A través de dos estudios complementarios, investigué los métodos de manejo actual de
Cyathea spp. en la region de Cuetzalan, Sierra Norte del estado de Puebla, y la viabilidad del
manejo de helechos arborescentes por medio de transplantes. En el primero estudio (Capitulo 1),
describi las practicas actuales de manejo y extraccion de individuos de Cyathea spp. en la region,
enfatizando el nimero de personas involucradas en estas actividades, la importancia econémica
de la produccion de artesanias y los probables impactos de la cosecha de individuos adultos
sobre las poblaciones naturales de helechos arborescentes. En el segundo estudio (Capitulo 2),
llevé a cabo transplantes experimentales de Cyathea spp. en estadios tempranos de desarrollo
ontogénico, extraidos de sitios perturbados, y sembrados en sitios sujetos a diferentes
condiciones de luminosidad.

A partir de la determinacién del nivel de extraccion actual y de la importancia econémica de

la actividad, se pueden recomendar estrategias de manejo que incorporen los requerimientos de



los agricultores locales, que minimicen los efectos negativos de la extraccion sobre las
poblaciones naturales de Cyathea spp. El desarrollo de técnicas de manejo que maximicen la
ganancia efectiva de la poblacion local, involucrada en el proceso de extraccion, es esencial para
hacer viable su implementacion.

Finalmente, con base en los datos obtenidos a partir de este proyecto de investigacion,
espero aportar informacion util para la elaboracion de un plan de manejo de helechos

arborescentes, y de los remanentes de bosques mesoéfilos de montaia en la region.
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CAPITULO 1
Utilizacion de helechos arborescentes del género Cyathea en la produccion de

artesanias por agricultores de la region de Cuetzalan, Sierra Norte de Puebla

INTRODUCCION

La explotacion econémica de productos forestales no maderables (PFNM) y maderables no
tradicionales (PFMNT) ha sido propuesta como alternativa para promover el manejo participativo
en diversos ecosistemas, los cuales han estado sujetos a diferentes intensidades de presion
antropogénica (Koppell 1995). Tal manejo podria incrementar el ingreso econdmico de la
poblacién involucrada en la extraccion forestal, promoviendo dafios menos intensos al bosque que
los ocasionados por la explotacion de productos maderables tradicionales (Koppell 1995).

Sin embargo, el aprovechamiento de los PFNM y PFMNT ha sido restringido por varias causas,
como son el desconocimiento en los mercados internos y externos de tales productos, la falta de
mecanismos para incorporarlos a los mercados, y la falta de las politicas gubernamentales
especificas y adecuadas para este tipo de productos (Arnold y Pérez 2001). Estos factores
restringen la ganancia efectiva resultante del comercio de PFNM y PFMNT, de la cuél se
beneficiarian principalmente las poblaciones directamente involucradas en la extraccion (Arnold et
al. 2001). La insuficiencia de ingresos econémicos genera un cuadro de sobreexplotacion de
algunos productos de valor econémico superior, y posiblemente ocasiona la sobreexplotacién de
un mayor nimero de productos, en ambos casos resultando en un mayor impacto antropogénico
sobre los recursos forestales (Godoy ef al. 2003).

Entre los PFNM de mas amplia explotacién a nivel mundial estan las plantas ornamentales
(Zamora y Torres 2001). Sin embargo, en los bosques templados de México, las plantas
ornamentales son manejadas desde la perspectiva forestal a pequefia escala y a baja intensidad,
de acuerdo con el patron general de explotacion de PFNM (Zamora y Torres 2001).
Adicionalmente, el comercio de dichos productos constituye una fuente de ingresos esporadica, y

esta restringido a escalas locales o regionales (Zamora y Torres 2001).



En la Sierra Norte del Estado de Puebla, se ha investigado el uso de recursos forestales no
maderables resultando en listados de especies econémicamente utiles (Martinez-Alfaro et al.
2001). Con base en el conocimiento generado, se sabe que en la regién son comercializadas 603
especies de plantas, de las cuales 12.7% son de uso ornamental. Sin embargo, son pocos los
estudios que han investigado los efectos de la explotacion forestal a nivel especifico o poblacional
(Basurto-Pefia et al. 2003).

A escala mundial, diversas especies de helechos arborescentes son comercializadas debido
a su potencial ornamental. Ademas, las raices adventicias que circundan sus tallos son
empleadas en la fabricacion de artesanias o como sustrato para jardineria. Dichas actividades
constituyen un negocio de elevada rentabilidad en paises como Australia, Tasmania y Brasil
(Lawson 2002, Buchner et al. 1997, CONAMA 2002). Sin embargo, existen pocos reportes
cientificos acerca de la utilizacion econémica de pteridofitas (Nwosu 2002). No obstante, se ha
reportado el uso de diversas especies de pteridofitas como PFNM a escalas espaciales
restringidas. Por ejemplo, Nwosu (2002) identificé 36 especies de helechos utilizadas localmente
por una comunidad tradicional en Nigeria, con fines medicinales, cosméticos, y alimenticios. Para
el caso particular de los helechos arborescentes en México, las especies Alsophila firma, Cyathea
fulva y Cyathea divergens son utilizadas en la confeccion de artesanias zoomorfas (Marantes y
Gomez 1999). En un estudio sobre las plantas (tiles de Sierra Norte de Puebla, Martinez-Alfaro y
colaboradores (2001) reportaron la venta de seis especies de helechos en los mercados locales.

La informacion disponible acerca del comercio de especies de helechos arborescentes es
insuficiente y poco confiable (WCMC 1995). Debido a la cosecha y al comercio ilegales de partes
de individuos o de plantas vivas, algunas especies de helechos arborescentes vendidas
internacionalmente son consideradas como amenazadas o en peligro de extincién. Para
protegerlas, se han propuesto regulaciones internacionales para su comercio, tales como la
Convencién para el Comercio Internacional de especies de Fauna y Flora Amenazadas (CITES),
aunque no siempre han resultado eficaces para la proteccion de las especies (Ministerio Federal
Aleman de Cooperacion y Desarrollo 1998).

Ejemplos de especies actualmente comercializadas en grandes cantidades y que presentan

demandas elevadas en el mercado internacional son Cyathea biformes y Dicksonia sellowiana,



originarias de América, y Colochlaena dubia, Dicksonia antarctica, D. fibrosa y D. squarrosa,
originarias de Australia y Nueva Zelanda. Dicksonia antarctica es la especie de helecho
arborescente mas comunmente encontrada en el mercado internacional (TRAFFIC 2000,
CONAMA 2002). En el periodo de 1995 a 2000, mas de 140 mil plantas del género Dicksonia
fueron importadas a Europa, 83% de las cuales correspondieron a individuos de D. antarctica
(Lawson 2002). De las demas especies con elevada demanda, solamente C. biformesy D.
sellowiana son consideradas amenazadas debido a su sobreexplotacion en Brasil, el mayor
exportador mundial de las especies (Buchner et al. 1997, TRAFFIC 2000, CONAMA 2002).

Otras causas que amenazan el mantenimiento de las poblaciones naturales de diversas
especies de helechos arborescentes son la pérdida de habitat por cambio de uso de suelo,
principalmente mediante la conversién de areas boscosas en campos de cultivos, y la extraccion
para el comercio a nivel local. Nueve especies del género Cyathea figuran en la Lista Roja de la
IUCN (2003) como amenazadas de extincion debido a la pérdida de habitat y al exceso de
extraccion causado por la elevada demanda en mercados locales y regionales. En el Estado de
Oaxaca, en la region sureste de México, se asigné a Cyathea fulva la categoria de especie
vulnerable, debido al exceso de extraccion de individuos adultos, cuyas fibras son empleadas en
jardineria, y a la pérdida de habitat, dada la conversién de los bosques a tierras agricolas
(SEMARNAT 2000).

En los paises donde el comercio de helechos arborescentes estd muy desarrollado, se han
elaborado planes de manejo que abarcan desde la etapa de extraccion de partes del individuo o
individuos enteros, hasta su comercializacién en el mercado internacional, con la finalidad de
asegurar el mantenimiento de las especies explotadas y sus poblaciones naturales remanentes.
Como ejemplo, se pueden citar los planes de manejo para Dicksonia antarctica en Australia y
Tasmania, en donde la especie es abundante y presenta amplia distribucion geogréfica (Forestry
Comission 2001, Hunt ef al. 2002). En estos paises se aplican recomendaciones como la siembra
de los apices de los tallos extraidos y la cosecha en intervalos de 85 afios (Forestry Comission
2001). Los planes de manejo son evaluados a corto, mediano y largo plazos, y pueden ser
modificados si se considera pertinente. Existen ademas propuestas de explotacion sustentable de

las especies Cyathea australis y Dicksonia antactica en Australia. Los principales objetivos de



tales propuestas son propiciar el incremento de los ingresos econémicos para las poblaciones
locales, responsables de la extraccion de la materia-prima, y optimizar los ingresos provenientes
de la comercializacién de productos o subproductos (Department of Natural Resources and
Environment 2002).

En México, a pesar del conocido empleo de helechos arborescentes en jardineria, son pocos
los estudios que abordan los requerimientos necesarios para promover el establecimiento y
manejo de las especies comercialmente empleadas (Bernabé et al. 1999). Trece especies de
helechos arborescentes de la familia Cyatheaceae figuran en la Norma Oficial Mexicana (NOM-
ECOL-059-2001), once de ellas son consideradas como sujetas a proteccion especial, y las
demas en peligro de extincion. Sin embargo, no existen datos cualitativos o cuantitativos acerca
del proceso de extraccion, manipulacion y venta de helechos arborescentes, o relativos a la
extension e intensidad de explotacion de esas especies.

En la region de Cuetzalan, en la Sierra Norte del Estado de Puebla, por lo menos dos
especies de helechos arborescentes del género Cyathea son usadas por agricultores locales en la
fabricacion de artesanias, que se venden principalmente a intermediarios o0 en mercados locales.
Los objetivos de este estudio fueron describir el proceso de explotacién de especies del género
Cyathea, desde su extraccion hasta la venta local de artesanias, y cuantificar el porcentaje de los
ingresos econdmicos de la poblacién involucrada en esta actividad. Para ello, evalué la
importancia econémica de dichas actividades para las familias de los artesanos y determiné la

intensidad de extraccion actual de individuos adultos en la region.

SiTIO DE ESTUDIO

Los artesanos entrevistados en este trabajo p;ertenecen a dos comunidades de la region del
municipio Cuetzalan del Progreso, en la Sierra Norte del Estado de Puebla, entre las coordenadas
19°58' 55" Ny 97°32' 56" O, y 19°59' 37" N y 97°32 36" O (Figura 1) y en altitudes estimadas
entre 1230 y 1470m. Se realizaron ademas encuestas a comerciantes locales de la ciudad de
Cuetzalan (20°01' 33" N y 97°31' 37" O), ubicada aproximadamente a 850 m de altitud. La ciudad

de Cuetzalan es la cabecera municipal, y el principal centro econémico de la region. El clima es



humedo durante todo el afo con intensificacion de las lluvias en el verano. Presenta periodos
secos cortos y no intensos, en los cuales se reduce drasticamente la humedad del aire. Sin
embargo, la nubosidad constante mantiene la una humedad atmosférica elevada y una baja
incidencia de radiacion solar durante el dia (Luna et al. 2001). La precipitacion media anual en
bosques mesofilos de montana se encuentra alrededor d 2000 mm y la temperatura media anual
esté entre 12°C y 23°C (Luna et al. 2001).

El tipo de vegetacion predominante en esta region es el bosque mesdfilo de montafia
(Rzedowski 1981). Este tipo de vegetacion constituye uno de los ecosistemas mas diversos, pero
también mas amenazados en México y en el mundo, ya que esta sujeto a intensa degradacion por
exceso de explotacion y conversion en sistemas agricolas o agro-pastoriles (Challenger 1998,
Brown y Kappelle 2001, Lambin et al. 2003).

De acuerdo con el Gltimo censo poblacional (INEGI 2000), en la region de la cabecera
municipal de Cuetzalan del Progreso vivian aproximadamente 45,010 habitantes. La poblacion
econémicamente activa (PEA) corresponde a 34.52% de ese total, y los sectores de actividad
agricola, en conjunto con ganaderia, aprovechamiento forestal, caza y pesca emplean alrededor
de 68.93% de la PEA. La mayor parte de los trabajadores en estas actividades estd compuesta
por hombres (79.46%), que en su mayoria (62.08%) trabajan como jornaleros o peones (INEGI
2000). El cultivo de café es la actividad agricola de mayor importancia econdmica en la region

(Moguel y Toledo 1999).

ESPECIES ESTUDIADAS

Las especies del género Cyathea (Cyatheaceae) empleadas en la fabricacién de artesanias
son nombradas localmente como “pesmas”. De acuerdo con la coloracién de la seccion del tallo
cubierta por raices adventicias, las especies de pesmas mas abundantes en la regién son
nombradas por los artesanos como amarilla y negra, que corresponden respectivamente a las
especies Cyathea divergens y Cyathea fulva. Las pesmas negras difieren de las amarillas,
adicionalmente, por la mayor dureza del material producido. Por lo menos cuatro especies de este

género pueden ser encontradas en el estado de Puebla (Carpio 2000). Los caracteres
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morfologicos utilizados por los artesanos para la identificacion las especies de helechos
arborescentes son vegetativos, por lo que efectivamente no pueden ser considerados
diagnosticos de las especies, sobre todo considerando la elevada diversidad de especies en los
bosques mesofilos de montafia (Riba 1993, Challenger 1998). Por esta razon, es probable que el
numero de especies de helechos arborescentes utilizado en la region sea mayor.

De noviembre del 2002 a enero del 2003 colecté y herboricé frondas reproductivas de las
especies encontradas en los margenes de carreteras de acceso a la ciudad de Cuetzalan del
Progreso. Posteriormente, identifiqué tres especies, Cyathea divergens var. tuerckheimii (Fig. 1),
Cyathea fulva (Fig. 2) y Cyathea mexicana, de acuerdo con la disposicion y forma de los soros, la
coloracion y forma de escamas y espinas, presencia y disposicion de pelos (Mickel y Beitel 1988).
Las dos primeras se encuentran enlistadas en la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001)
como sujetas a proteccion especial y la Ultima es declarada como en peligro de extincion.

Cyathea divergens var. tuerckheimii presenta estipes de color café con pelos abundantes,
espinas negras y puntiagudas, escamas largas y bicolores, de centro oscuro y margenes
blanquecinos, frondas bipinnadas-pinnatifidas de 0.5 — 2.7 cm de largo, y pinulas cortas, de 1 — 6
mm, con pelos en la superficie inferior de frondas y pinulas. Cyathea fulva presenta estipes de
color café palido, espinas incipientes a bien desarrolladas, escamas café oscuro con margenes
generalmente no diferenciadas, pelos abundantes, frondas bipinnadas-pinnatifidas de 4 — 11 mm
de largo, pinulas cortas de 1 — 2 mm. Cyathea mexicana presenta espinas resistentes, negras,
pequenas y curvadas en el estipe, escamas muy afiladas de color café oscuro y apice acentuado,
frondas con margenes bipinnadas-bipinnatifidas, y pinulas con apice agudo (Mickel y Beitel 1988).

Como caracteristicas generales de los helechos arborescentes de la familia Cyatheaceae se
pueden sefialar: presencia de un tronco erecto y escamoso en el apice, pudiendo alcanzar 20 m
de altura y de 10 cm a 1.3 m de diametro a la altura del pecho (DAP), excluyendo las raices
adventicias que circundan el tallo. Las frondas son largas y pueden alcanzar hasta 4m de longitud,
presentan escamas en la base, y cominmente espinas (Mickel y Beitel 1988, Moran y Riba 1995).

Las esporas son dispersadas por el viento (Pérez-Garcia 1988).
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METODOS DE INVESTIGACION

Mediante encuestas iniciales a comerciantes y artesanos, determiné el numero total de
agricultores involucrados en la produccion de artesanias que utilizan como materia prima a
Cyathea spp., en las dos comunidades estudiadas. Caractericé las dos comunidades de acuerdo
con su ubicacién, el nimero de familias, y las actividades econémicas principales y
complementarias (incluyendo la extraccion y venta de productos forestales no maderables). Para
investigar como se expandi6 el conocimiento de la actividad en la region, averigiié el grado de
parentesco entre los artesanos, desde cuando se dedicaban a la produccién de artesanias vy,
finalmente, el origen y la antigliedad de la actividad en la comunidad.

Elaboré cuestionarios con base en descriptores para estudios relativos a la utilizacion
econdomica y manejo de productos forestales no-maderables (CIFOR 2001). Finalmente,
caractericé, a partir de las entrevistas, los procesos de extraccion de tallos, produccion y comercio
local de artesanias (Apéndice ).

Realicé tres ciclos de encuestas en tres periodos con diferente demanda turistica local y
demanda por productos. Tales periodos correspondieron a: (1) del 27 de enero al 2 de febrero de
2003, un periodo con demanda turistica baja, (2) del 12 al 18 de octubre de 2003, que
correspondié al periodo de fiestas regionales, y en el que se presenta una moderada
intensificacion del turismo, y demanda intermedia por las artesanias, y (3) del 30 de marzo al 5 de
abril de 2004, que correspondi6 a un periodo vacacional con elevada demanda turistica.

Trece productores, que constituyen el total de artesanos en la region, fueron sujetos a
encuestas acerca del proceso de fabricacion de artesanias, por lo menos en una de las tres visitas
efectuadas. Entrevisté cinco artesanos (equivalente a 38.5% del total) en una ocasién, cuatro en
dos ocasiones, y cuatro en las tres ocasiones en que se efectuaron las encuestas
(correspondiendo en ambos casos a 30.8% del total de productores).

Con respecto a la extraccion de tallos de individuos de Cyathea spp., estimé los tiempos de
busqueda y eleccion de los helechos arborescentes cosechados, el tiempo empleado en la tala, y

las caracteristicas determinantes para la seleccién o preferencia de individuos de Cyathea spp.
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por los artesanos. Ademas, con base en observaciones personales, describi los métodos de
colecta y transporte del material.

Describi la produccion de artesanias teniendo en cuenta los siguientes factores: parte del
tallo y la cantidad de éste utilizada, el uso diferencial de las especies, las herramientas y métodos
empleados en la produccion de artesanias, el nimero de personas involucradas en la colecta de
materia prima y fabricacion de las piezas, la periodicidad de la produccion, la estacionalidad y
constancia de la actividad y la importancia econémica relativa para las familias involucradas.

Los entrevistados fueron agrupados, de acuerdo a la intensidad y frecuencia en que
declararon dedicarse a la produccion de artesanias, en las siguientes categorias: (1) Artesanos
dedicados a la produccién intensiva: en la que los agricultores se dedican a la produccién de
artesanias durante todo el afio, y dependen econémicamente de la actividad para el
mantenimiento de sus familias. (2) Artesanos dedicados a la produccién parcialmente estacional:
en la que los agricultores, aunque producen artesanias durante todo el ano, no dependen
econémicamente de la actividad. La produccién es constante pero no intensiva durante el afio, y
se concentra en periodos de elevada demanda turistica. (3) Artesanos dedicados a la produccion
estacional: en la que los agricultores producen artesanias exclusivamente en periodos de mayor
demanda turistica.

Determiné el porcentaje promedio del ingreso econémico anual que provino del comercio de
artesanias con base en el nimero de dias en que los entrevistados de cada una de las categorias
se dedicaban a la produccion de artesanias. En los periodos en que la produccién de artesanias
fue considerada nula, consideré que los artesanos estarian empleados como jornaleros. Por dia
de trabajo como jornalero estimé, con base en las encuestas, que cada artesano recibié un sueldo
de aproximadamente $50 pesos. Solamente consideré como dias laborales los cinco dias (tiles
de la semana, lo equivalente a 317 dias en el periodo de un afio.

Para la caracterizacion y la importancia financiera del comercio de las artesanias en la
ciudad de Cuetzalan del Progreso, me basé en los resultados de las encuestas aplicadas a
comerciantes, realizadas en dos periodos de 7 dias, que incluyeron los datos relativos a las
ventas adicionales en el mercado dominical. Colecté los datos en el periodo del 27 de enero al 2

de febrero de 2003, el cual corresponderia a la produccion y venta de artesanias en periodos de
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turismo moderado, y del 30 de marzo al 5 de abril de 2004, durante un periodo vacacional de
intensificacion del turismo. Evalué la ganancia efectiva en el comercio local a partir de la cantidad
de piezas expuestas en los periodos de diferente demanda turistica, considerando las diferencias
entre los precios de compra y venta del total de artesanias expuestas. Determiné la ganancia
efectiva en términos porcentuales por pieza vendida, de acuerdo con el tipo de establecimiento
comercial. Adicionalmente, determiné el nimero de piezas expuestas por establecimiento
comercial, y de estas el nimero de macetas y de macetas con formas de patos (piezas de mayor
demanda). Para efectos de analisis, consideré como ingreso econémico resultante de la venta de
artesanias, en las casas comerciales de la ciudad de Cuetzalan y puestos en el mercado
dominical, el equivalente a la venta de todas las piezas expuestas en cada establecimiento o
puesto, de acuerdo con su precio de venta. Reporté valores promedio (£ error estandar) de la
ganancia efectiva por tienda, del numero de piezas vendidas pos establecimiento, y del ingreso

estimado con la venta de las mismas.

RESULTADOS

Descripcion general de las comunidades de artesanos

Existen actualmente en la region de la ciudad de Cuetzalan del Progreso, Sierra Norte de
Puebla, trece artesanos de trece familias que utilizan raices adventicias que circundan las bases
de tallos de helechos arborescentes del género Cyathea, como materia prima en la confeccion de
artesanias. Pertenecen a dos comunidades cercanas a la localidad de Xocoyolo (19°59'14"N,
97°32'43"0), en las proximidades de la carretera Zacapoaxtla — Cuetzalan, que constituye la
principal ruta de acceso a la region (Figura 2). Ocho familias viven en terrenos ubicados en los
margenes de la carretera, y cinco viven en San Andrés, una pequefa comunidad compuesta de
diez familias, alejada 1.5 km de la carretera (Figura 3).

La fabricacion de artesanias a partir de raices adventicias de especies del género Cyathea
se realiza en la region desde mediados de la década de 1970. Esta actividad fue incorporada en la
regién por habitantes provenientes de Xocoyolo, a partir del aprendizaje en talleres. El inicio de la

actividad en San Andrés ocurrié posteriormente, a partir de observaciones de la ejecucion de la
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actividad por parte de artesanos de Xocoyolo, a los que en un principio vendian partes de troncos
talados como fuente de ingreso econémico adicional. En ambas comunidades los artesanos estan
emparentados, por lo que la utilizacion de helechos arborescentes en la fabricacion de artesanias
es ejercida actualmente por dos grandes familias de agricultores en la region de Cuetzalan. Entre
los entrevistados, 25% declar6 ejercer la actividad por mas de 20 afos, 50% entre 10 y 20 afios, y
25% empez6 a dedicarse a esta actividad hace menos de 10 afios, correspondiendo a la segunda
generacion de productores.

La agricultura de subsistencia es la actividad a la que se dedica primordialmente el 100% de
los artesanos. La principal fuente de ingresos para el 84.6% de las familias entrevistadas proviene
de contratos de trabajo a corto plazo, en terrenos particulares, fundamentalmente en periodos de
siembra o cosecha de los cultivos agricolas, destacandose el café. Las demas familias dependen
fundamentalmente de otras actividades, no relacionadas con la agricultura, si no con la extraccién
de productos forestales. Ninguna familia depende exclusivamente de la produccion de artesanias
como fuente principal de ingresos, aunque aproximadamente el 23% de los agricultores
entrevistados la considera como una fuente de ingreso fundamental para el mantenimiento de sus
familias.

Las familias que viven a los margenes de la carretera (38.5%) exponen las artesanias a la
venta en el mercado local (Figura 3), mientras que el 61.5% de los artesanos las vende
directamente en la ciudad de Cuetzalan del Progreso, mediante encargos, o a revendedores
externos que recogen las artesanias en el local de produccion. Un 80% de los artesanos recibe
encargos de otras regiones, principalmente a través de intermediarios. Debido a que la venta en la
ciudad de Cuetzalan involucra gastos adicionales tales como el transporte de la mercancia, los
productores optan por vender sus piezas en el mercado local solamente por encargos al mayoreo,
en general en cantidades superiores a 20 piezas.

La venta de otros PFNM cosechados en terrenos particulares propios o ajenos es fuente de
ingreso importante para las familias entrevistadas. Los principales productos cosechados en San
Andrés son hongos comestibles, epifitas y plantas de ornato. Todos los agricultores de San
Andrés, ademas de colectar especies vegetales, capturan y venden aves. Dicha actividad es

ejercida también por el 50% de los agricultores ubicados en los margenes de carretera, en las
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proximidades de Xocoyolo. De ese modo, para nueve familias en total, de ambas comunidades, la
captura y venta de aves constituye una fuente de ingreso adicional.
Extraccion de tallos

Los artesanos tardan de una a dos horas en recorrer el camino hasta los sitios de extraccion
de individuos de Cyathea spp., en remanentes de bosque mesdfilo de montafa. Los helechos
extraidos son seleccionados fundamentalmente por la cantidad de “maquique” que poseen, y en
algunos casos por el aspecto exterior de los tallos, lo que refleja la calidad del material. El aspecto
involucra caracteristicas que estan relacionadas con las dimensiones del individuo cosechado,
principalmente el diametro de los mismos. Consecuentemente, son elegidos los individuos mas
altos y probablemente de estadios reproductivos.

Las raices adventicias utilizadas en la fabricacion de artesanias se concentran en la regién
basal del tallo de individuos de Cyathea spp. Una vez seleccionado el helecho, esa seccion del
tallo es extraida con el auxilio de un machete en aproximadamente una hora. El material
cosechado es cargado por los artesanos hasta sus casas, en el doble del tiempo empleado para
llegar al sitio de colecta. Las secciones de tallo pueden ser trabajadas inmediatamente o
almacenadas, ya que el material es altamente resistente a la intemperie. El material cosechado es
cominmente almacenado por periodos superiores a un aio (Figura 5). En conjunto, las
actividades de busqueda, cosecha y transporte de los tallos de helechos arborescentes cortados
ocupan la mitad de un dia de trabajo. Todas las actividades estan exclusivamente a cargo del
artesano.

Aproximadamente el 80% de los helechos arborescentes extraidos por los artesanos provino
de remanentes de bosques mesoéfilos de montafa. El restante correspondié a arboles caidos o
parcialmente descompuestos vendidos por propietarios de terrenos cercanos, o a arboles
cortados por desmonte debido a la conversion del uso de suelo. Tanto los arboles extraidos en
pie, como los caidos o parcialmente descompuestos son comprados a propietarios locales. Los
arboles provenientes de remanentes forestales son comprados a los propietarios de terrenos
locales, y sus valores son proporcionales a sus dimensiones, entre $30 y $70 pesos, mientras que
los arboles vendidos a mayoreo cuestan entre $15 y $25 pesos, independientemente de sus

dimensiones. Hay consenso en que los helechos arborescentes que crecen en condiciones de
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sombra, en el sotobosque de remanentes de bosques mesofilos de montafia de la region, ofrecen
mayor cantidad y calidad de material para la produccion de artesanias, en comparacion a los que
se encuentran en sitios perturbados.

Produccion de artesanias

La demanda de artesanias varia de acuerdo con la intensidad del turismo local o regional,
por lo que, segun el 100% de los artesanos, hay incremento de las ventas en periodos
vacacionales, en los meses de julio y diciembre, y en feriados prolongados, principalmente de
principios 2 mediados de abril y octubre. Aproximadamente el 54% de los entrevistados declard
dedicarse durante todo el afio a la produccién de artesanias. Sin embargo, solamente el 31% se
dedico a la actividad con igual intensidad a lo largo de todo el afio (3 personas de la categoria 1,
Tabla 1).

El 46% del total de artesanos (6 artesanos, o 85% de los que se dedican a la actividad
durante todo el afio) intensifica la produccion Ginicamente en periodos de elevada demanda
turistica (categoria 2, Tabla 1). Aproximadamente 23% de los entrevistados produce artesanias
exclusivamente en periodos de elevada demanda turistica (categoria 3, Tabla 1). De ese modo,
se puede inferir que para 69% de los artesanos (referentes a las categorias 2 y 3, Tabla 1), la
actividad se concentra en temporadas de mayor afluencia turistica, cuando los ingresos
econdmicos resultantes de la venta de las artesanias son mas seguros mientras que durante el
resto del afio se dedican a la produccion por encargos puntuales. De hecho, la estacionalidad y la
poca constancia en la produccién de artesanias se reflejan en el hecho de que el 41.7% de las
personas que declararon ejercer la actividad en la primera encuesta, en octubre ya no invertian
tiempo en la misma. También se refleja en el hecho de que el 76.9% de los entrevistados
considera la produccion de artesanias como una actividad complementaria y esporadica.

El namero de dias utiles del afio en que los artesanos se dedicaron a la produccion de
artesanias vari6é considerablemente entre categorias, de 37.5 a 164 dias (Tabla 1). El ingreso
econdémico anual de cada artesano en cada una de las categorias establecidas fue estimado en
valores que variaron de $16,166.00 a $17,217.00 pesos. Sin embargo, el porcentaje de ingreso
anual referente a la venta de artesanias vario de acuerdo con la intensidad de produccién entre

las distintas categorias. De ese modo, 55.6, 30 y 13.7% de los ingresos econdémicos anuales de
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cada individuos perteneciente a las categorias 1, 2 y 3, respectivamente provino de la produccién
y venta de artesanias (Tabla 1).

El 60.9% y 73.9% de los trece productores encuestados reportaron haber colectado
“maquique” en algiin momento en el intervalo de 15 y 30 dias antes de la entrevista,
respectivamente. El 71.4, 62.5 y 87.5% de los artesanos poseia material para la fabricacion de
artesanias recientemente cosechado en periodos de baja, mediana y alta actividad turistica
respectivamente.

En relacion a las especies de Cyathea utilizadas en la fabricacion de artesanias, el 75% de
los productores declaré emplear solamente las dos especies méas abundantes en sitios
perturbados: C. divergens y C. fulva. Del total de artesanos entrevistados, el 88.9% prefiere
trabajar, cuando hay posibilidad de eleccién, con C. fulva, ya que las raices adventicias se
encuentran mas entrelazadas en individuos de esa especie, formando un material mas
consistente, y proporcionando la fabricacion de artesanias mas detalladas y de mejor calidad. El
proceso de fabricacion de las piezas tarda, de acuerdo con sus dimensiones y riqueza de detalles,
de treinta minutos a dos horas.

Tres herramientas son utilizadas en la fabricacion de artesanias. Inicialmente, la seccion del
tallo cosechada es dividida con un serrote en partes menores y equivalentes a lo necesario para la
confeccion de una pieza (Figura 2). El machete es utilizado para moldear los objetos producidos,
ya que no se utilizan moldes fijos. Finalmente, por medio del uso de una herramienta improvisada,
en forma de media concha, con la que se perfora el material, son fabricadas las macetas.
Solamente en una de las familias de artesanos se observo division de trabajo en la fabricacion de
artesanias (Figura 4).

Las artesanias producidas en mayor cantidad, que corresponden también a las mas
cominmente encontradas en el comercio local, son las macetas zoomorfas, que se asemejan
principalmente a patos (Figura 6). También se producen macetas con formas de garzas, ardillas,
macetas simples, tablillas para el cultivo de epifitas, y letras para anuncios. La mayoria de los
artesanos (80%) recibe encargos externos, por lo que la cantidad y tipo de piezas que producen

depende principalmente del encargo efectuado.
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A partir de cada helecho arborescente extraido del sotobosque de remanentes forestales en
la region, dependiendo de sus dimensiones, pueden ser confeccionadas de 15 a 50 macetas
zoomorfas. La ganancia neta por planta extraida, descontando los costos relativos al transporte de
material, es de 5 a 8 veces el precio pagado a los propietarios de los terrenos de donde son
extraidos los helechos arborescentes. No se reportaron casos en que los helechos arborescentes
extraidos provinieran de fragmentos de bosques de terrenos no particulares.

La tala de helechos arborescentes, aunque ilegal, no es penalizada en la regién. De ese
modo, aunque los artesanos reconozcan la prohibicién, fundamentan su actividad argumentando
que las “pesmas” cosechadas no presentan valor como recurso maderable, por lo que no serian
economicamente aprovechables si no fuera por la fabricacion de artesanias. Ademas,
argumentan que la extracciéon de helechos arborescentes de terrenos particulares es autorizada
por los propietarios locales. Complementariamente, 92.3% de los artesanos argumenta que los
individuos cortados retoman el crecimiento después de la extraccion del tallo, por lo que su
actividad no pondria en riesgo el mantenimiento de las poblaciones de las especies empleadas.
Segln los artesanos, los apices de las plantas cortadas, aunque tirados al suelo, si se encuentran
en microambientes con suficiente humedad, retoman el crecimiento vertical, mientras que el tallo
cortado se descompone. Este dato contrasta con el hecho de que el 100% de los productores
considera que la disponibilidad de recursos ha disminuido desde que inicio la actividad,
principalmente debido a la cosecha exagerada de tallos (66.7% de los artesanos) y a cambios de
uso del suelo en la region (44.4%).

Ademas de la utilizacion de las raices adventicias de tallos de Cyathea spp., raramente son
aprovechadas econémicamente otras partes o individuos vivos completos. El 30.8% de los
artesanos declar6 haber vendido sobras del material utilizado mediante encargos, y solamente un
artesano (correspondiente a 7.7% del total) confirmé haber vendido plantulas de helechos
arborescentes, obtenidas localmente en la carretera.

Comercio local

La venta de artesanias producidas por las ocho unidades familiares que viven en los

margenes de las carreteras locales es efectuada por los artesanos y otros miembros de la unidad,

fundamentalmente mujeres, que se encuentran la mayor parte del tiempo en sus respectivas
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casas. Los demas artesanos, como se menciono anteriormente, venden sus piezas a
intermediarios o directamente en la ciudad de Cuetzalan, mediante encargos.

En la ciudad de Cuetzalan, las artesanias fabricadas con raices adventicias de individuos del
género Cyathea son vendidas en 8 casas comerciales, nimero constante, independientemente de
la intensidad de turismo. Ademas hay diez establecimientos en los puestos provisionales de los
mercados dominicales donde se maneja la venta de artesanias fabricadas localmente.

La ganancia efectiva promedio de la reventa de cada artesania en el comercio de la ciudad
de Cuetzalan, en comparacion con el precio de la pieza adquirida de los productores locales varia
entre 89% y 112% del precio inicial de venta (Tabla 2), es decir, equivale al doble del precio
pagado a los productores. El nimero de piezas expuestas a la venta fue mayor en las casas de
comercio permanentes que en los puestos provisorios del mercado dominical, tanto en enero del
2003 como en abril del 2004, por lo que la intensidad de la actividad turistica no parece afectar
este patron. Las artesanias mas ofrecidas fueron macetas, particularmente las que presentaban
formas de patos de distintas dimensiones. Los ingresos econémicos resultantes de la venta de
artesanias fueron superiores en periodos de mayor demanda turistica en la region (abril de 2004)
en las casas de comercio permanentes, sin embargo fueron menores en los puestos provisionales
en el mercado dominical (Tabla 2).

A nivel regional, las artesanias producidas en la region de Cuetzalan son vendidas en los
estados de México, Puebla y Veracruz. Las piezas son compradas directamente a los artesanos
por intermediarios, y revendidas en otras regiones por precios superiores, desconocidos por los
productores. Segln las familias entrevistadas, se reciben mensualmente 3 encargos de
artesanias, mas frecuentes de acuerdo con el incremento del turismo en la regién. En cada
temporada de vacaciones (meses de julio y diciembre), se reciben en promedio diez encargos de
piezas, lo que equivale a veinte encargos anuales aproximadamente. La Semana Santa constituye
otro periodo importante de incremento del turismo, durante el cual generalmente se reciben cinco
encargos. En temporadas de menor demanda, es decir, en periodos no vacacionales, se reciben
en promedio tres encargos por mes. En estos periodos, que equivalen a 9.5 meses, se reciben
anualmente un total 28.5 encargos. De ese modo, en el periodo de un afio los artesanos reciben

lo equivalente a 53.5 encargos por parte de intermediarios de otras regiones (Tabla 3). Ya que por
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encargo son comercializadas alrededor de 40 macetas zoomorfas medianas, conclui que el monto
anual de piezas producidas por los artesanos para satisfacer la demanda de otras regiones es de
aproximadamente 2140 piezas.

Generalmente, los helechos arborescentes cosechados por los artesanos en la regién son
comprados a los propietarios de tierras a precios que varian entre $30 y $60 pesos, y con ellos se
pueden producir de 20 a 50 macetas zoomorfas medianas, con una ganancia de $170 a $440
respectivamente. Como consecuencia, son talados anualmente de 43 a 107 individuos adultos de
Cyathea spp. en la region de Cuetzalan solamente para satisfacer la demanda de encargos
hechos por intermediarios (Tabla 3). Se sabe que aproximadamente el 80% del total de individuos
de Cyathea spp. cosechados en la region proviene de remanentes de bosque mesofilo de
montafia. De ese modo, estimé que son talados anualmente de 34 a 87 individuos adultos de los

fragmentos de bosque.

DISCUSION

La produccion de artesanias a partir de raices adventicias extraidas de individuos adultos de
Cyathea spp. no constituye la principal o unal de las principales fuente de ingresos econdomicos
para la mayor parte de las familias de artesanos en la region de la cabecera municipal de
Cuetzalan. La baja rentabilidad y la demanda estacional vinculada directamente a la intensidad del
turismo en la region son las principales causas por las que ninguno de los agricultores se dedica
de tiempo completo a la produccion de artesanias.

La principal fuente de ingresos econémicos para la mayor parte de las familias de artesanos
entrevistadas proviene de jornales en trabajos temporales, fundamentalmente relacionados con la
agricultura. Tales ingresos son mas constantes a lo largo del afio, y mas seguros, ya que los
sueldos son pagados al final del dia laboral. Por otro lado, la produccion de artesanias involucra el
gasto inicial con la compra de la materia-prima, el tiempo de busqueda, tala y transporte de las
secciones del tallo cosechadas (equivalente a medio dia de trabajo), y ocasionalmente también
los gastos de transporte local hasta la ciudad de Cuetzalan, donde se venden las piezas

fabricadas a los comerciantes locales. Considerando que la ganancia de la produccién de
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artesanias solo se obtiene a partir de la venta, se explica la relacién positiva existente entre la
demanda turistica en la ciudad de Cuetzalan y el tiempo empleado por los artesanos en la
produccion.

La venta de otros productos forestales no maderables constituye una fuente de ingresos
complementaria muy importante para gran parte de las familias entrevistadas en las dos
comunidades de artesanos estudiadas. Dichos productos son principalmente plantas epifitas y
aves de ornato, las cuales son muy abundantes en la regién, y pueden ser colectadas en terrenos
propios o en sitios perturbados (por lo que no se paga por la extraccion), y el tiempo invertido en
la colecta es normalmente inferior al demandado en la busqueda y tala de helechos
arborescentes. Por esas razones, se observa actualmente un gradual reemplazo de la actividad
de produccion de artesanias a partir de raices adventicias de Cyathea spp. por la colecta y venta
de otros PFNM.

Aunque la produccién de artesanias no represente una actividad econémica ampliamente
difundida en la regién de Cuetzalan, los niveles actuales de extraccion de individuos adultos de
Cyathea spp. podrian comprometer el mantenimiento de las poblaciones remanentes de las
especies cosechadas, ya que se reduce drasticamente la abundancia de individuos en estadios
reproductivos. La mayor parte de los tallos de helechos arborescentes cosechados por los
artesanos proviene de remanentes de bosques mesoéfilos de montana, en terrenos particulares de
la region de Cuetzalan. Dichos individuos se desarrollan en el sotobosque o subdosel de esos
remanentes, donde experimentan condiciones de baja intensidad luminica, y radiaciéon solar difusa
(Durand y Goldstein 2001a).

Cuando estan sujetas a condiciones de sotobosque o subdosel de bosques, las especies de
helechos arborescentes de los géneros Cyathea y Dicksonia presentan tasas de crecimiento
(incremento en longitud del tallo y produccién de hojas) bajas y reproduccion tardia y estacional,
por lo que alcanzan la capacidad reproductiva después de dos o tres décadas, dependiendo de la
especie (Bernabé et al. 1999, Arens y Sanchez-Baracaldo 2000, Durand y Goldstein 2001b, Hunt
2002).

Considerando las dimensiones de los individuos cosechados por los artesanos,

probablemente se traten de adultos en estadio reproductivo, aunque no necesariamente
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reproductivos en el momento de la cosecha. La tala de individuos en estadios reproductivos puede
afectar la estructura y la dinamica poblacionales de Cyathea spp. en los remanentes, ocasionando
una disminucion en la densidad de individuos en estadios tempranos de desarrollo, en las tasas
de recambio y en el tamafio poblacional.

A través de estimaciones del numero de individuos adultos de Cyathea spp. cosechados
anualmente para satisfacer las demandas local y regional, proyecté el impacto de la actividad
sobre las especies cosechadas en sus respectivas poblaciones naturales en remanentes de
bosque mesofilo de montafia de la region, utilizando datos disponibles de otras localidades. La
densidad de helechos arborescentes de la especie Cyathea fulva > 1.5 m de altura en “El Triunfo”,
un area de conservacion en Chiapas donde la vegetacién predominante es el bosque meséfilo de
montafia, es de 150 individuos / ha (Williams-Linera 1991), y considerando que los individuos que
presentarian las caracteristicas seleccionadas para la cosecha son adultos reproductivos, y
corresponden, segun el trabajo de Poulsen y Nielsen (1995), a aproximadamente el 1.3% de la
poblacion, conclui que la disponibilidad de helechos arborescentes para cosecha seria de dos
individuos por hectarea. Asumiendo que la abundancia y distribucién de tamafios de Cyathea spp.
en los remanentes de bosque de la region de Cuetzalan fueran semejantes a las observadas por
Williams-Linera (1991) y Poulsen y Nielsen (1995), es posible estimar que serian necesarias de 17
a 43 ha de bosques mesdfilos de montafia para producir suficientes piezas artesanales para
satisfacer la demanda anual de artesanias en localidades afuera de Cuetzalan.

Dado el elevado grado de fragmentacion de ese tipo de bosque en la region, la disminucion
de la disponibilidad de helechos arborescentes para cosecha llevaria a un aumento del tiempo de
busqueda de individuos, de las distancias recorridas (por la busqueda en fragmentos mas lejanos)
y del valor pagado a los propietarios locales por la materia prima. En conjunto, esos factores
llevarian una la disminucion de los ingresos economicos resultantes de la venta de artesanias.
Consecuentemente, para equilibrar las necesidades financieras de sus respectivas familias, los
agricultores podrian optar por otras actividades, entre ellas la cosecha de otros productos
forestales, resultando probablemente en la pérdida de una actividad cultural ejercida por
aproximadamente treinta afios en la region, y en la sobreexplotacién de otros PFNM, como son

las aves de ornato.
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La disminucién de los tamafios poblacionales de especies de helechos arborescentes en el
interior de remanentes de bosques de la regién de Cuetzalan es percibida por los artesanos
locales como una reduccién de la disponibilidad de recursos. Las causas principales fueron la
sobreexplotacion de tallos (66.7% de los artesanos) y los cambios en el uso del suelo en la region
(44.4%). De hecho, los efectos antropogénicos relacionados con cambios en el uso del suelo y
conversion de tierras boscosas a tierras agricolas han sido, a lo largo de décadas, las principales
amenazas a la conservacion de los bosques meséfilos de montafias en México, provocando la
disminucion de las dimensiones ocupadas por ese tipo de bosque a nivel nacional, y su restriccion
a sitios de dificil acceso (Luna et al. 2001).

Aunque los artesanos reconozcan que la tala de helechos arborescentes esta prohibida de
por la legislacién mexicana, justifican que la explotacion es locaimente permitida por los
propietarios de los terrenos explotados. Debido a la elevada abundancia de individuos de Cyathea
spp. en algunos sitios de la regién, como son los margenes de carretera locales, y por no poseer
valor maderable, parece dificil que los artesanos asocien la prohibicion de la cosecha a la
proteccion de especies amenazadas, raras o en peligro de extincion. Ademas, el 92.3% de los
agricultores entrevistados reporté haber constatado la sobrevivencia y crecimiento de los apices
de individuos cosechados, ya observado anteriormente en otras especies de helechos
arborescentes (ejemplos en Forestry Comision 2001, Seiler 1991). Tal resistencia a dafios fisicos,
de acuerdo con los agricultores, promoveria el mantenimiento de las poblaciones de las especies
de helechos arborescentes a lo largo de los afios de extraccion en el interior de los remanentes.

El valor ornamental de las especies de Cyathea presentes en la regién es practicamente
ignorado, por lo que no se practica localmente el comercio de individuos para la jardineria.
Tampoco son vendidos los desechos de la actividad de fabricacion de artesanias, debido a los
ingresos econdmicos infimos propiciados a nivel local.

Con base en las observaciones y los datos colectados durante este estudio, se pueden
recomendar algunas medidas de manejo que contribuirian al mantenimiento de las poblaciones
naturales de helechos en la region de Cuetzalan. En primer término, es necesario evaluar
directamente el efecto de la extraccion de individuos adultos en las poblaciones naturales

remanentes. En el caso de que los niveles de extraccion actuales sobrepasen la capacidad de
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soporte de estas poblaciones, comprometiendo su mantenimiento, seria necesario disminuir la
tasa actual de tala de helechos arborescentes en la region. Al concentrar la mayor intensidad de
cosecha de individuos adultos en periodos posteriores a la reproduccion de los mismos,
probablemente se incrementarian las tasas de germinacion y establecimiento de plantulas. Esto
porque las esporas y plantulas estarian sujetas a condiciones de mayor luminosidad, en los claros
abiertos con la extraccion de los individuos adultos.

Ademas, es importante resaltar que solamente un pequefio nimero de artesanos se dedica
a la extraccion de troncos de “pesmas” en la regién de Cuetzalan, y para la mayor parte de ellos
los ingresos econdmicos resultantes del comercio de artesanias son poco relevantes. De ese
modo, seria posible la sustitucion de la actividad por otras que ocasionaran menores perjuicios
ambientales y que les proporcionaran ingresos econémicos superiores. Para que otras actividades
puedan ser implementadas, sin embargo, es necesario estudiar previamente su viabilidad
econdémica y sus impactos sobre las especies explotadas y el medio ambiente.

La venta de individuos en estadios mas tempranos de desarrollo, muy abundantes en sitios
perturbados de la regién, como plantas de ornato podria proporcionar una equivalencia en los
ingresos economicos de los artesanos, una vez disminuida la intensidad de extraccion de
individuos adultos. Particularmente, sugiero la comercializacion de plantas que crezcan en los
margenes de las carreteras locales, que experimentan elevada mortalidad debido a las practicas
de mantenimiento de las carreteras, o en terrenos para desmonte. Igualmente, la venta de los
desechos del proceso de produccion de artesanias como sustrato para jardineria en mercados
mejor pagados podria contribuir para incrementar los ingresos econémicos resultantes de la
actividad.

Aunque la venta de plantulas o sustrato para jardineria en mercados mejor pagados pueda
contribuir para el incremento de los ingresos econdmicos de la poblacidn involucrada, tal actividad
podria resultar en una explotacion mas intensiva de las poblaciones remanentes de Cyathea spp.
Seria necesario efectuar anteriormente un analisis del efecto del incremento en la presion de
explotaciéon sobre el mantenimiento de las poblaciones naturales de helechos arborescentes en la

region. Tal analisis requiere de estudios de dindmica poblacional, si no a largo, por lo menos a
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mediano plazo. También en relacion al comercio de plantulas de Cyathea spp. para jardineria,
seria esencial evaluar la apertura de mercado a productos nacionales derivados de la cosecha.
Estudios complementarios al presente serian indispensables, en el sentido de evaluar los
efectos de la explotacion actual y la capacidad de carga de las poblaciones naturales de Cyathea
spp. en la region de Cuetzalan, y evaluar la efectividad y la factibilidad de las recomendaciones
sefialadas, para promover la comprension de la dinamica de la poblaciones remanentes, y para
propiciar a la poblacién local un nivel socioecondémico mas estable. Entre otros, es necesario
evaluar la riqueza, estructura, y a mas largo plazo, la dinamica de poblaciones de Cyathea spp. en
los remanentes de bosques locales para conocer el actual impacto de la extraccion sobre las
especies, la probabilidad de cosecha de especies raras. En relacion al manejo de las especies
explotadas, es necesario evaluar la sobrevivencia de plantulas al transplante y potencial para

utilizacion en jardineria y el potencial de comercio.

26



BIBLIOGRAFIA

Arens, N.C. y Sanchez-Baracaldo, P. 2000. Variation in tree fern stipe length with canopy height:
tracking preferred habitat through morphological change. American Fern Journal 90: 01 — 15.

Arnold, M.J.E. y Pérez, M.R. 2001. Can non-timber forest products match tropical forest
conservation and development objectives? Ecological Economics 39: 437 — 447.

Basurto-Pefia, F., Castro-Lara, D. y Martinez-Alfaro, M.A. 2003. Edible begonias from the north of
Puebla, México. Economic Botany 57: 48 — 53.

Bernabé, N., Williams-Linera, G. y Palacios-Rios, M. 1999. Tree ferns in the interior and at the
edge of a Mexican cloud forest remnant: spore germination and sporophyte survival and
establishment. Biotropica 31: 83 — 88.

Brown, A.D. y Kappelle, M. 2001. Introduccién a los bosques nublados del neotrépico: una sintesis
regional. En: M. Kappelle y A.D. Brown (eds.) Bosques nublados del Neotropico. INBIO. San
José, Costa Rica. pp. 25 — 40.

Buchner, R., Dietrich, G. y Kiehn, M. 1997. Tree fern parts in trade in Central and South America.
CITES News — Plants: 3.

Carpio, A.B. 2000. Pteridoflora ilustrada del municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Tesis de
Licenciatura. Escuela de Biologia. Benemérita Universidad de Puebla, Puebla, México. pp. 21
- 23,

CIFOR. 2001. Descriptores para el estudio comparativo de estudios de caso de desarrollo de
productos forestales no-maderables. Version 8. 20 pp.

Challenger, A. 1998. Utilizacion y conservacion de los ecosistemas terrestres de México: pasado,
presente y futuro. 12 ed. Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad.
México, D.F., México. 847 pp.

CONAMA. 2002. Projeto de lei n® 3419 sobre o corte, exploragao, industrializagéo, transporte e
comercializagdo de produtos e subprodutos provenientes do xaxim Dicksonia sellowiana no
Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, Brasil. 2 pp.

Department of Natural Resources and Environment. 2002. Victorian tree — fern management plan.
East Melbourne, Australia. 27 pp.

Diario Oficial de la Nacion. 2001. Norma oficial mexicana NOM-ECOL-059-2001. Proteccion
ambiental: Especies nativas de México de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio, lista de especies en riesgo. México.

Durand, L.Z. y Goldstein, G. 2001a. Photosynthesis, photoinhibition, and nitrogen use efficiency in
native and invasive tree ferns in Hawaii. Oecologia 126: 345 — 354.

Durand, L.Z. y Goldstein, G. 2001b. Growth, leaf characteristics, and spore production in native
and invasive tree ferns in Hawaii. American Fern Journal 91: 25 — 35.

Forestry Comission. 2001. Tree fern management plan for the harvesting, transporting or trading of

Dicksonia antarctica in Tasmania. Department of the Environment and Heritage. Australian
Government. Tasmania. 21 pp.

27



Godoy, R., Wilkie, D., Overman, H., Cubas, A., Cubas, G., Demmer, J., McSweeney, K. y Brokaw,
N. 2000. Valuation of consumption and sale of forest goods from a Central American rain
forest. Nature 406: 62 — 63.

Hunt, M.A., Davidson, N.J., Unwin, G.L. y Close, D.C. 2002. Ecophysiology of the soft tree fern,
Dicksonia antarctica Labill. Austral Ecology 27: 360 — 368.

IUCN. 2003. 2003 IUCN Red list of threatened species.

Koppell, C. 1995. Community Forestry Field Manual 6: Marketing information systems for non-
timber forest products. Food and Agriculture Organization of the United States (FAQ). Rome,
Italia. 115pp.

Lambin, E.F., Geist, H.J. y Lepers, E. 2003. Dynamics of land-use and land-cover change in
tropical regions. Annual Review of Environment and Resources 28: 205 — 241.

Lawson, T. 2002. The plant trade — a serious side to the growth business. En: WWF (ed.) Traded
towards extinction? The role of the UK in wildlife trade. WWF Report. pp. 29 — 32.

Luna, |., Velasquez, A. y Velasquez, E. 2001. México. En: M. Kappelle y A.D. Brown (eds.)
Bosques nublados del Neotropico. INBIO. San José, Costa Rica. pp. 183 — 241.

Marantes, C.B. y Gémez, A.M.L.1999. Inventario de especies vegetales y animales de uso
artesanal. Biodiversitas 22: 9 — 14.

Martinez-Alfaro, M.A., Oliva, V.E., Cruz, M.M., Garcia, G.M., Olazcoaga, G.T.y Léon, A.W. 2001.
Catalogo de plantas utiles de la Sierra Norte de Puebla, México. Instituto de Biologia.
Universidad Nacional Autonoma de México, México, D.F., México. 303 pp.

Mickel, J.T. y Beitel, J.M. 1988. Pteridophyte flora of Oaxaca, Mexico. New York Botanical Garden.
New York, EUA. pp. 135 — 141.

Ministerio Federal Aleman de Cooperacion y Desarrollo. 1998. The susteinable use of endangered
tree-ferns and palms in Veracruz and Chiapas: a German-Mexican Cooperation Project. 2 pp.

Moguel, P. y Toledo, V.M. 1999. Biodiversity conservation in tradicional coffee systems of Mexico.
Conservation Biology 13: 11 — 21.

Moran, R.C. y Riba, R. 1995. Cyatheaceae: descripcion de la familia y clave genérica. En: G.
Davidse, M. Sousa y S. Knapp. Flora Mesoamericana 1: Psilotaceae e Salviniaceae.
Universidad Nacional Autonoma de México, México. pp. 88 — 104.

Nwosu, M.O. 2002. Ethnobotanical studies on some pteridophytes of Southern Nigeria. Economic
Botany 56: 255 — 259.

Pérez-Garcia, B. 1988. Morfogénesis de gametofitos de Cyatheaceae (Pterophyta: Filicales).
Tesis de doctorado. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autonoma de México. México.
224 pp.

Poulsen, A.D. y Nielsen, I.H. 1995. How many ferns are there in one hectarea of tropical rain
forest? American Fern Journal 85: 29 — 35.

Riba, R. 1993. Mexican pteridophytes: distribution and endemism. En: T.P. Ramamoorthy, R. Bye,
A. Loty J. Fa. Biological diversity of Mexico: origins and distribution. Oxford University Press,
New Cork, EUA, pp: 379-395.

Rzedowski, J. 1981. Vegetacion de México. Limusa, México. 432 pp.

28



SEMARNAT. 2000. Catalogo de especies vulnerables al aprovechamiento forestal en bosques
templados de Oaxaca. En: G.S. Warnholtz. Proyecto de conservacion y manejo sustentable de
recursos forestales en México. Oaxaca, México.

TRAFFIC. 2000. Proposal 11.8. Recommendations on proposals to amend the appendices of the
eleventh meeting of the Conference of the Parties to CITES. 112 Meeting of the Conference of
the Parties. Gigiri, Kenya. pp. 3.

Williams-Linera, G. 1991. Nota sobre la estructura del estrato arbéreo del bosque mesdfilo de
montafa en los alrededores del campamento “El Triunfo”, Chiapas. Acta Botanica Mexicana
13:1-8.

World Conservation Monitoring Centre (WCMC). 1995. International trade in tree ferns — an
evaluation of the application of CITES.

Zamora, M. y Torres, J.M. 2001. Analisis de la informacion sobre productos forestales no
maderables en México. En: Proyecto Informacion y analisis para el manejo forestal sostenible:
integrando esfuerzos nacionales e internacionales en 13 paises tropicales en América Latina.
FAQ. Santiago, Chile.

29



Tabla 1. Ingreso anual de la produccion de artesanias por artesanos de tres categorias, establecidas de acuerdo con la intensidad de produccion en la region de
Cuetzalan del Progreso, Puebla.

: No. dias/afio % dias utiles Ingreso anual resultado % ingreso anual
Gafegoll No. artesanos % artesanos que produjo dedicado a la Ipcg;?s('oeir:)i"’)" del comercio de del comercio de
artesanias produccion P artesanias (pesos) artesanias
1 4 31 164 52 17,217.00 9,567.00 55.6
2 6 46 85 27 16,560.00 4,960.00 30.0
3 3 23 37.5 12 16,166.00 2,216.00 13.7

30



Tabla 2. Ganancia del comercio de artesanias en la ciudad de Cuetzalan, en un periodo de baja y elevada demandas turisticas (enero 2003 y abril de 2004
respectivamente). Se presentan promedios (+ error estandar) de la ganancia efectiva en términos porcentuales por pieza vendida, de acuerdo con el tipo de
establecimiento comercial. Adicionalmente, se determiné el nimero de piezas expuestas, de esas el nimero de macetas y de macetas con formas de gansos

(piezas de mayor demanda). Finalmente, se estimo el ingreso relativo a la venta total de piezas expuestas por tipo de comercio.

Ingreso
Ne de N° de Ingreso estimado con
. * Q " . »
TIPO DE COMERCIO Demanda Ganz:;lnma _efectwa N dg piezas / Ponicl wly, macetas con estimado piezas de mayor
(%) / pieza tienda i mayor (pesos demanda
ienda ;
demanda mexicanos) (pesos
mexicanos)
Comercio permanente Baja 112.12 £ 3.14 18.87 + 0.89 17.87£+0.93 12.87+1.06 454.75 + 29.11 448.5 + 40.63
Mercado dominical Baja 102.5 + 31.82 11.5+4.95 9.00 + 1.41 7.00 + 1.41 170.00 + 84.85 142.5 + 60.10
Comercio permanente Elevada 91.85+ 3.13 209 +1.72 20.1 +1.73 17.3+1.75  573.50 + 59.56 4525+ 51.75
Mercado Dominical Elevada 100 7.00 £ 1.41 7.00 + 1.41 7.00 + 1.41 125.00 + 21.21 125 + 21.21
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Tabla 3. Nimero de individuos adultos de Cyathea spp. cosechados por los artesanos de la region de Cuetzalan para satisfacer la demanda de encargos por parte
de intermediarios.

N aproximado

o .
de individuos Gk il L

Total de

o o o : o . yoe e
Bemenda N=de meses/ N=de encargos / encargos / N*de piezas/ N°total d? piezas / de porte individuos de
ano mes afio encargo afio sas iR e gran porte
; necesarios
necesarios
Elevada 2.5 10 25 40 40 x 25 = 1000 1000/20=50 1000/50 =20
Baja 9.5 3 28.5 40 40x285=1140 1140/20=57 1140/50=22.8
Total 12 53.5 2140 107 42.8
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Fig. 1. Ubicacién del area de estudio. (a) Mapa de México, destacandose en (b) la regién de la Sierra Norte
del estado de Puebla, en la cual se encuentra la cabecera municipal de Cuetzalan del Progreso. (c)
Infraestructura para el transporte en la region de la ciudad de Cuetzalan. En el mapa se encuentran

sefialados por estrellas los sitios de ubicacion de las comunidades de artesanos entrevistadas (fuente: SCT
Puebla, mapa turistico de Comunicaciones y Transportes, 1994. INEGI. Carta topografica 1:50,000).
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Fig. 2. Especies estudiadas. (a) Caracteristicas morfoldgicas de la base de las hojas de Cyathea divergens
utilizadas para la identificacién de la especie en campo. (b) Cyathea fulva en el interior de un remanente de
bosque meséfilo de montafia en la region de Cuetzalan.
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Fig. 3. Artesano de la comunidad situada a los margenes de la carretera Zacapoaxtia — Cuetzalan. Proceso
inicial de fabricacién de artesanias, correspondiente a la division del tallo en unidades menores, con auxilio
de un cerrote. En el piso se muestra la gran cantidad de desechos producida en la confeccion de
artesanias.

Fig. 4. Confeccién de artesanias en la comunidad de San Andrés. Se muestra la etapa intermedia del
produccion, ejecutada en este caso por la esposa de uno de los artesanos, equivalente a la perforacion del
material a través del uso de una herramienta improvisada en forma de concha.
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Fig. 5. Tallos colectados y almacenados a la intemperie por artesano de la comunidad en los margenes de
la carretera local

Fig. 6. Partes de tallos cortadas, piezas en diferentes estadios de acabamiento, correspondientes a
macetas zoomorfas (mas precisamente patos) las artesanias mas comunmente fabricadas y también mas
abundantes en el mercado local.
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Fig. 7. Exposicién de artesanias a la venta a los margenes de la carretera local.
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APENDICE |

Guia para encuestas iniciales realizadas a los artesanos en Enero de 2003
(periodo de baja intensidad turistica).

1. Profesion a que se dedica cada artesano en la mayor parte del tiempo.
2. Numero de personas por familia entrevistada y respectivas edades.

3. Intervalo de tiempo (en afios) en que se dedica a la produccion de artesanias y como se llevé a cabo el
proceso de aprendizaje.

4. Numero de personas por familia involucrada en la produccién y en que parte del proceso (extraccion de
tallos, produccion de artesanias, comercio) esta involucrada cada una de ellas.

5. Periodo del afio en que trabaja como artesano. Causas de estacionalidad en la produccién, cuando
evidenciada. Constancia de la actividad de extraccion de tallos en periodos de produccién y posibles causas
gue limiten su ejecucion.

6. Intervalo de tiempo dispendido en la busqueda, tala y transporte de helechos arborescentes hasta el local
dénde son manufacturadas las artesanias. Tiempo dispendido en su confeccién. Descripcion del proceso de
los procesos sefialados.

7. Conocimiento de la prohibicion legal de la actividad.

8. Numero de especies con que trabaja cada artesano, modo y caracteristicas que determinen la eleccion
de los individuos cosechados. Procedencia de los helechos arborescentes cosechados, con respecto a la
propiedad del terreno de dénde son extraidos. Rango de precios pagados por individuo cosechado y
variables involucradas en la determinacién de precios.

9. Partes utilizadas de los individuos cosechados. Preferencias por especies de helechos arborescentes
para confeccion de artesanias, y tipo de artesanias producidas con cada una de ellas. Determinar causas
de la preferencia, cuando observada.

10. Disponibilidad de tallos de helechos arborescentes para cosecha desde que cada artesano empez6 a
dedicarse a la produccion de artesanias. Posibles causas identificadas por ellos en caso de evidenciada
disminucién de recursos.

11. Retomada de crecimiento de los individuos cosechados.

12. Venta o siembra de partes o plantas de helechos arborescentes, constancia de tal actividad, perfil de los
compradores, importancia en ingresos econémicos de tal comercio.

13. Precios de las piezas comercializadas, variables que los determinan, forma de exposicién de las piezas
a la venta, perfil de compradores, constancia y estacionalidad de las ventas.

14. Dependencia financiera de las familias de artesanos en relacion a la produccién de artesanias.
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Guia para encuestas realizadas a los artesanos en Septiembre de 2003 y Abril de 2004
(respectivamente mediana y alta demandas turisticas).

Las informaciones que busqué obtener a partir de las encuestas aplicadas a los artesanos no entrevistados
en la primera visita, en enero de 2003, fueron similares a las sefialadas en ese primer periodo. Las
encuestas aplicadas a los demas ofrecieron informaciéon complementaria acerca de cambios en las
actividades de extraccion y venta de artesanias por parte de los artesanos en periodos de intensificacion del
turismo en la regién. La guia para las encuestas efectuadas a os artesanos en Septiembre de 2003 y Abril
de 2004 esta a seguir.

1. Cambios en el namero de pobladores dedicados a la produccién de artesanias y en la frecuencia de
cosecha de helechos arborescentes en periodos de diferente intensidad de turismo en la region.

2. Niomero de individuos cosechados en el periodo, especies preferiblemente cosechadas. Procedencia de
los helechos arborescentes cosechados, con respecto a la propiedad del terreno de donde son extraidos.
Rango de precios pagados por individuo cosechado y variables involucradas en la determinacion de precios.

3. Evidencia de comercio de plantas o partes de helechos arborescentes, u otros productos como desechos
resultantes del proceso de fabricacion de artesanias. Frecuencia de tal actividad, perfil de los compradores,
importancia en ingresos econémicos para las familias involucradas.

4. Modo y estrategias de venta de las artesanias por parte de los productores. Existencia de encargos por
parte de comerciantes locales o intermediarios de otras regiones. Cantidades y tipos de piezas previamente
encargadas por artesanos.

5. Preferencia por la produccién de determinados tipos de artesanias y factores que la determinan.

6. Importancia econémica diferencial de la actividad en periodos de mayor o menor intensidad turistica.

Guia para encuestas iniciales realizadas a los comerciantes de Cuetzalan del Progreso en Enero de 2003
(periodo de baja demanda turistica).

En ese periodo fueron colectados datos relativos a:

1. Preferencia por tipos de artesanias compradas, identidad de los artesanos de quien compra cada
comerciante, cantidad de piezas compradas por vez (menudeo o mayoreo), constancia de la compra

2. Precios de costo de cada pieza y variables que los determinan.

3. Precios de venta y ganancia efectiva estimada por pieza.

4. Numero de piezas expuestas en el comercio en la ocasion de la encuesta.

5. Existencia de algun tipo de fiscalizacién sobre la venta de artesanias en la ciudad.
6. Variacion del precio de venta de acuerdo con la casa de comercio,

7. Perfil de los compradores, tipos de piezas preferiblemente compradas y razones que determinaran tal
preferencia.

8. Existencia de periodos de intensificacién del comercio y caracteristicas comunes a esos periodos.

39



Guia para encuestas iniciales realizadas a los comerciantes de Cuetzalan del Progreso en Abril de 2004
(periodo de elevada demanda turistica).

Los objetivos de las encuestas realizadas en ese periodo de intensificacion del turismo en la region de
Cuetzalan fueron: evaluar si hay incremento de la oferta de artesanias y compra de productos de los
comerciantes locales en el periodo, y principalmente durante el mercado dominical, evaluar la oferta de
productos en las tiendas, de acuerdo con el nimero, cantidad, y nimero de tiendas que trabajan con el
material durante la época.

1. Preferencia por tipos de artesanias compradas, identidad de los artesanos de quien compra cada
comerciante, cantidad de piezas compradas por vez (menudeo o mayoreo), constancia de la compra

2. Precios de costo de cada pieza y variables que los determinan.
3. Precios de venta y ganancia efectiva estimada por pieza.
4. Nimero de piezas expuestas en el comercio en la ocasion de la encuesta.

5. Intensidad de comercio de acuerdo con el periodo del afio y relacién con la actividad turistica en la
region.

6. Variacion del precio de venta de acuerdo con la casa de comercio.

7. Perfil de los compradores, tipos de piezas preferiblemente compradas y razones que determinaran tal
preferencia.

8. Existencia de periodos de intensificacion del comercio y caracteristicas comunes a esos periodos.

9. Posible actuacion de los comerciantes locales como intermediarios en la venta de artesanias a mercados
de ofras regiones.
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CAPITULO 2

Sobrevivencia y crecimiento de individuos de Cyathea spp. transplantados a

diferentes condiciones de luminosidad

INTRODUCCION

En México, por lo menos tres especies de helechos arborescentes, Cyathea divergens,
Cyathea fulva y Alsophila firma, son explotadas para la extraccion del “maquique”, que es el
conjunto de raices adventicias que circundan los troncos de individuos adultos. El material es
utilizado en jardineria como sustrato para cultivo de diversas plantas, principalmente epifitas
(Marantes y Gomez 1999). La extraccion de tallos de helechos arborescentes puede afectar
drasticamente las poblaciones de las especies empleadas. Por ejemplo, Cyathea fulva, cuya
distribucion abarca partes de México y de diversos paises de América Central, es hoy en dia
considerada amenazada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT
2002) debido a la explotacion del “maquique”. Las raices adventicias de pteridofitas arborescentes
del género Cyathea son empleadas por agricultores de la regiéon de Cuetzalan, Sierra Norte de
Puebla, en la fabricacion de artesanias zoomorfas para jardineria. Tal produccion representa una
fuente complementaria de ingresos econémicos para algunas familias de artesanos de la region
(Capitulo 1).

El cultivo de café de sombra es la actividad econémica mas importante en la region de
Cuetzalan. La produccion de café en policultivos tradicionales permite la conservacion de altos
niveles de biodiversidad, de procesos ecosistémicos, y de servicios ambientales (Nestel ef al.
1992, Plaza-Sanchez 1998, Moguel y Toledo 1999, Marcano-Vega et al. 2002, Muschler 2001).
Esto se debe principalmente a que en las huertas tradicionales se mantienen los estratos medio y
superior del dosel de bosque (Moguel y Toledo 1999). .

Entre el 60 y 70% de la produccion de café en México se lleva a cabo bajo manejo
tradicional (Moguel y Toledo 1999). Sin embargo, esa actividad se encuentra severamente
amenazada por los bajos precios internacionales del producto (Lyngbaek et al. 2001), y por las
dificultades que enfrentan los productores para ingresar a mercados mas competitivos, como el
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del café organico (Moguel com. pers.). Debido a la inestabilidad del mercado de café, los
productores emplean muchas otras especies vegetales que inducen o cultivan en las huertas
tradicionales (Moguel y Toledo 1999).

El manejo in situ de ofras especies de plantas permite la diversificacién y el incremento de
los ingresos econémicos resultantes de actividades agricolas tradicionales, como es la produccion
de café de sombra, colaborando de ese modo para su mantenimiento (Putz et al. 2000, Casas y
Caballero 1996, Lynbaek et al. 2001). Los cafeticultores de la region de Cuetzalan, por ejemplo,
producen, como subproductos en el proceso de beneficio de café, hongos comestibles, abonos y
bebidas alcoholicas resultantes de procesos de fermentacién (obs. pers.).

Considerando la elevada abundancia de helechos arborescentes en los bosques templados
himedos de México (Challenger 1998), y en especial en sitios perturbados de facil acceso en la
region de la Sierra Norte de Puebla (Riba 1993), la explotacion econémica de las especies mas
abundantes podria ser de suma importancia para la diversificacion de la produccion agricola y el
incremento del ingreso econdémico de los agricultores de la region.

Entre las especies del género Cyathea que se encuentran en el territorio mexicano, muchas
presentan distribucion limitada a algunos estados, al pais o a regiones que engloban México y
parte de América Central (Palacios-Rios 1992). En los bosques mesdfilos de montafia de México
crecen por lo menos seis especies de helechos arborescentes del género, de las
aproximadamente 500 especies descritas a nivel mundial (Riba 1993). Siete especies del género
Cyathea encontradas en territorio mexicano estan enlistadas en la NOM-059-ECOL-2001 como en
peligro de extincidn o sujetas a proteccion especial, por lo que su utilizacion esta restringida
(Diario Oficial de la Federacion 2001). De ese modo, la extraccion del “maquique” para la
fabricacion de artesanias realizada por agricultores en la Sierra Norte de Puebla representa una
actividad ilegal. Los mercados donde son vendidas, ademas de estar al margen de la legislacién
ambiental, son restringidos, y los precios de los productos son bajos.

Aunque se reconozca la explotacion economica de algunas especies de pteridofitas
arborescentes en territorio mexicano, son pocos los estudios que enfocan sus requerimientos de
establecimiento y manejo (Bernabé ef al. 1999). Estudios poblacionales en los cuales se

investiguen tasas de mortalidad, establecimiento y crecimiento llevarian a un mejor entendimiento
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de los requerimientos de las especies estudiadas (Werth y Cousens 1990). Con base en los
resultados de tales estudios, pueden ser definidas estrategias de manejo y condiciones 6ptimas
para que este se lleve a cabo.

Estudios sobre la dinamica poblacional de helechos arborescentes han investigado la
plasticidad de las respuestas de diferentes especies a variaciones ambientales, principalmente en
relacion a la disponibilidad de luz (Ash 1987, Arens 2001, Bernabé et al. 1999, Seiler 1981, Seiler
1984, Walker y Aplet 1994). Las especies del género Cyathea presentan crecimiento lento y
reproduccion tardia. Por ejemplo, individuos de la especie Cyathea hornei en Australia alcanzan la
madurez y el estado reproductivo a los cuarenta afos, con tallos entre 120 — 220 cm de altura
(Ash 1987). Sin embargo, esta misma especie presenta un crecimiento acelerado en sitios
perturbados y en claros del dosel de bosque (Ash 1987). Ya que influyen en la disponibilidad de
luz en el ambiente, las condiciones edaficas y topograficas pueden interferir en el crecimiento de
especies de helechos arborescentes. Tal efecto fue estudiado por Bittner y Breckle (1995), a
través del monitoreo de la produccion de frondas y soros, y por Poulsen y Nielsen (1995), a través
de influencias de condiciones edéaficas y topograficas sobre la mortalidad y supresion del
crecimiento en C. lasiosora en un sitio de la Amazonia ecuatoriana.

Las distintas condiciones luminicas a que esta expuesto un individuo a lo largo de su vida
afectan su crecimiento ontogénico. La tasa de crecimiento del tallo de Cyathea pubescens esta
determinada por la intensidad de luz a que estan expuestas las frondas. De ese modo, los
individuos crecen mas rapidamente a medida que alcanzan el dosel de los bosques. El
crecimiento promedio del tallo fue de aproximadamente 1.0 m cada 15 afos (Tanner 1983). En
Cuetzalan, helechos arborescentes del género Cyathea transplantados a sitios abiertos crecieron
de 50 cm a 4 m en un lapso de aproximadamente cinco afos (Pérez-Salicrup com. pers.).

Arens (2001) documenté respuestas diferenciales del crecimiento del tallo, produccion y
longevidad de hojas, y producciéon de esporas para la especie Cyathea caracasana en bosques
andinos, de acuerdo con las distintas condiciones ambientales que experimentaban (Arens 2001).
Se compararon las respuestas de individuos que crecian en ambientes abiertos, bosque
secundario con dosel bajo y en bosque secundario con dosel alto. Se encontro que las tasas de

crecimiento, de produccion de hojas y esporas de C. caracasana fueron superiores en ambientes
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abiertos. Esa especie mostro también variacion morfolégica en relacion al tipo de habitat y a las
condiciones microclimaticas que los caracterizaban (Arens y Sdnchez Baracaldo 2000).

Se ha sugerido que helechos arborescentes que crecen sombreados por el dosel de
bosques aumentan sus tasas de crecimiento a través de la produccion de tallos mas altos. De ese
modo, los individuos aumentarian sus tasas fotosintéticas, ya que sus frondas alcanzan el dosel,
donde estan sujetas a mayor intensidad luminica (Arens y Sanchéz Baracaldo 2000). Cox y
Tomlinson (1985) proponen ademas que la especie Lophosoria quadripinnata presentaria otras
posibles adaptaciones, relacionadas con el grado de inclinacién y con el patron de ramificacion de
las frondas. .

Datos sobre la dinamica poblacional de especies sujetas a explotacion pueden ser
empleados para reducir los efectos negativos de la actividad sobre las poblaciones manejadas. Se
sabe que individuos de la especie Dicksonia antarctica, por ejemplo, crecen lentamente en
ambientes sombreados bajo el dosel de bosque, por lo que la cosecha en ambientes naturales
esta reglamentada y restringida a individuos de determinado rango de alturas (Department of
Natural Resources and Environment 2002).

A nivel de comunidades, las especies de helechos arborescentes podrian ser consideradas
como claves, en parte debido a la abundancia de individuos y diversidad de especies, pero
también por el efecto moldeador de los ciclos de nutrimentos y de la dinamica de las comunidades
en las cuales estan presentes (Durand y Goldstein 2001a, Drake y Pratt 2001). Los sitios
boscosos tienden a presentar una mayor riqueza de especies de helechos arborescentes, aunque
la abundancia de individuos es superior en areas sujetas a procesos sucesionales (Arens y
Sanchez Baracaldo 1998). Esto se debe a que tales especies estarian mejor adaptadas a las
condiciones bibticas y abidticas cambiantes de ambientes sujetos a sucesion (Hunt et al. 2002,
Page 2002).

La plasticidad de respuestas y la adecuacion a variaciones ambientales de mayor o menor
intensidad o frecuencia son determinantes para la distribucion geografica de las especies (Peck et
al. 1990). Como ejemplo, en un estudio comparativo entre las estrategias adaptativas de dos
especies de helechos arborescentes, una invasora y una nativa de Hawai, Durand y Goldstein

(2001b), verificaron que la mayor abundancia de la especie invasora estaba relacionada con una
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mejor adaptacion fisiolégica de la misma al ambiente en que vivian, lo que le conferia mayor
potencial competitivo de establecimiento y desarrollo en relacion con otras especies.

Los bosques mesofilos de montaiia son caracterizados por presentar una elevada densidad
de helechos arborescentes (ejemplo en Williams-Linera 1991), que constituyen elementos
dominantes del subdosel, y cuyas esporas predominan en la lluvia de propagulos (Myster y
Fernandez 1995). Estos helechos son mas abundantes en sitios perturbados, donde estan sujetos
a mayores intensidades de luz (Kappelle y Gomez 1992). El bosque mesofilo de montana
representa uno de los ecosistemas mas fragiles del mundo, degradado por el uso intensivo y por
la conversion a sistemas agricolas o campos de pastoreo (Brown y Kappelle 2001). En México
este ecosistema ocupa solamente el 1% del territorio y se encuentra muy fragmentado, con sélo
pequefias areas bajo conservacion. Sin embargo, aln aporta aproximadamente 12% de la flora
nacional, y presenta un elevado grado de endemismo (Luna et al. 2001, Peterson ef al. 1993). Por
ese motivo, el manejo de especies in situ es una de las posibilidades sefialadas para promover la
conservacion de remanentes de bosques meséfilos de montafia en México (Luna ef al. 2001).

Las propuestas de manejo de especies de helechos arborescentes deben considerar la
propagacion exitosa y el mantenimiento de poblaciones naturales. En ese sentido, los estudios de
multiplicacion de helechos arborescentes generalmente involuéran la reproduccion sexual por
medio de esporas, o por cultivo de tejidos (ejemplo en Finnie y van Staden 1987). Sin embargo,
existen indicios de que al menos algunas especies de helechos arborescentes pueden ser
propagadas a partir de otras estructuras ademas de las esporas (Hébant-Mauri 1975). Un ejemplo
de ello lo es Dicksonia antarctica, cominmente propagada a partir del apice del tallo (Forestry
Comission 2001). Otro ejemplo bien documentado es Cibotium splendens, en Hawai, el cual
puede ser propagado a partir de frondas laterales (Hensley 1997).

Otro método cominmente empleado para promover el mantenimiento de poblaciones
naturales de especies de plantas, principalmente de las consideradas amenazadas o en peligro de
extincion, es el transplante de individuos de areas donde experimentan elevadas tasas de
mortalidad, a areas donde se encuentren protegidos. Para que el manejo de especies por medio
de transplantes sea efectivo, es importante evaluar las tasas de sobrevivencia de los individuos

transplantados, averiguar cuales serian las condiciones 6ptimas de transplante, y asegurar que la
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introduccion no va a ocasionar dafios ambientales y a las poblaciones de las demas especies
existentes en el area. El éxito de introducciones de especies es en general muy superior en sitios
con excelente calidad de habitat que en sitios con baja calidad, asi como es superior en sitios que
se encuentran dentro del los limites de distribucién de las especies (Primack 2002). En el caso de
especies vegetales, plantas y semillas necesitan ser obtenidas de un sitio lo mas semejante
posible al sitio donde se quiere sembrarlas o transplantarlas (Jones y Hayes 1999, Montalvo y
Ellstrand 2001). También es necesario identificar los factores responsables por la disminucién de
las poblaciones de las especies estudiadas. Algunas técnicas empleadas para aumentar la
probabilidad de éxito de las introducciones de especies vegetales son la germinaciéon de semillas
en ambientes controlados y el cultivo de plauntulas en condiciones protegidas. Solamente
después que pasan por los estos estadios mas fragiles, los individuos son transplantados a otros
ambientes (Primack 2002).

Individuos de por lo menos cuatro especies de Cyathea son cominmente encontrados en
zonas perturbadas de la region de Cuetzalan. Ya que todas las especies estan actualmente
enlistadas en la NOM-ECOL-059-2001, es importante evaluar las tasas de mortalidad en sitios
perturbados, y la viabilidad del transplante de individuos como método de manejo. Los objetivos
de este estudio fueron: (1) documentar la disponibilidad de plantulas para rﬁanejo por medio de
transplantes en los margenes de la principal carretera local y (2) cuantificar la sobrevivencia y el
crecimiento de especies del género Cyathea en estadios ontogénicos tempranos, transplantados
de sitios perturbados (margenes de carretera) a sitios con distinta condicion luminica.

Con base en esta informacion, analicé el potencial de manejo de las especies estudiadas
por medio de transplantes, para finaimente proponer métodos que hagan viable la utilizacién
economica de las especies de helechos arborescentes méas abundantes en jardineria por parte de
los productores locales de café de sombra.

En particular, evalué las siguientes hipétesis: (1) La mortalidad de individuos de Cyathea
spp. transplantados es menor que la mortalidad de los no transplantados durante el lapso del
estudio, ya que se disminuye la mortalidad por efectos antropogénicos; (2) Individuos de distintas
especies de Cyathea presentan tasas de sobrevivencia y crecimiento distintas, que varia de

acuerdo con la adecuacion de las mismas al ambiente en que se encuentran; (3) Individuos
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transplantados a ambientes abiertos presentan tasas de crecimiento superiores a las presentadas
por los transplantados a sitios con cobertura vegetal; (4) Individuos de menor tamafio presentan
tasa de crecimiento superior y de sobrevivencia inferior a las presentadas por individuos de mayor

tamanio.

SITIO DE ESTUDIO

Este estudio se llevo a cabo en la zona de influencia de la cooperativa Tosepan Titataniske,
en la Sierra Norte del estado de Puebla, que forma parte de la Sierra Madre Oriental (descripcion
detallada en Moguel y Toledo 2001). Se centr6 en zonas donde los helechos arborescentes del
género Cyathea crecen naturalmente, en los alrededores del poblado de Cuetzalan, Puebla (Fig.
1), entre las coordenadas 19° 57' 00"N a 20° 05' 18"N y de 97° 24' 36"0 a 97° 34' 54"0 (Martinez-
Alfaro et al. 2001). La altitud en la regién varia de 670 a 1420 m.s.n.m. en un tramo muestreado
de aproximadamente 16 km. El clima es himedo todo el afio, con intensificacion de las lluvias en
el verano. Presenta periodos secos cortos y no intensos, en los cuales se reduce drasticamente la
humedad del aire. Sin embargo, la nubosidad constante mantiene la una humedad atmosférica
elevada y una baja incidencia de radiacion solar durante el dia (Luna et al. 2001). La precipitacion
media anual en bosques mesofilos de montana se encuentra alrededor de 2000 mm y la
temperatura media anual esta entre 12°C y 23°C (Luna et al. 2001).

El principal tipo de vegetacion natural en la region es el bosque mesofilo de montaria
(Rzedowski 1981), y corresponde a uno de los ecosistemas mas diversos, y sin embargo mas

amenazados de México (Challenger 1998).

ESPECIES ESTUDIADAS

Por lo menos cuatro especies de helechos arborescentes del género Cyathea pueden ser
encontradas en el estado de Puebla, México (Carpio 2000). En noviembre de 2002, enero de 2003
y junio de 2004 colecté y herboricé frondas reproductivas de las diferentes morfoespecies
encontradas en los margenes de las carreteras de la region. Identifiqué las especies herborizadas

con base en aspectos morfoldgicos, tales como la forma y disposicion de los receptaculos de
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esporas, coloracion de espinas, la forma y coloraciéon de escamas y la presencia de pelos.
Identifiqué cuatro especies: Cyathea divergens, Cyathea mexicana, Cyathea fulva y Cyathea
costaricensis. Con base en caracteres morfologicos, reconoci en campo a las plantulas menores a
50 cm, ya que no presentaban estructuras reproductivas. Para ello, utilicé claves de identificacion
para especies de helechos arborescentes (Carpio 2000, Domenech 1967, Moran y Riba 1995,
Mickel y Beitel 1988), y busqué caracteres morfologicos que pudieran ser usados para definir
especies en diferentes categorias de tamafio.

Cyathea divergens var. tuerckheimii (Fig. 2a) presenta estipes de color café con pelos
abundantes, espinas negras y puntiagudas, escamas largas y bicolores, de centro oscuro y
margenes blanquecinos, frondas bipinnadas-pinnatifidas de 0.5 — 2.7 cm de largo, y pinulas
cortas, de 1 — 6 mm, con pelos en la superficie inferior de frondas y pinulas. Cyathea fulva (Fig.
2b) presenta estipes de color café palido, espinas incipientes a bien desarrolladas, escamas café
oscuro con margenes generalmente no diferenciadas, pelos abundantes, frondas bipinnadas-
pinnatifidas de 4 — 11 mm de largo, pinulas cortas de 1 — 2 mm. Cyathea mexicana (Fig. 2d)
presenta espinas resistentes, negras, pequefias y curvadas en el estipe, escamas muy afiladas de
color café oscuro y apice acentuado, frondas con margenes bipinnadas-bipinnatifidas, y pinulas
con apice agudo. Cyathea costaricensis (Fig. 2c) presenta estipes lisos sin espinas o pelos,
escamas bicolores con centro café y margenes palidos, pinulas de 1 — 2 mm de largo con pelos en

la superficie superior, y se restringe a altitudes mas calidas, de 250 a 750 m (Mickel y Beitel 1988).

METODOS

Abundancia de Cyathea spp. en margenes de carretera

Determiné la abundancia de helechos arborescentes en un muestreo de 16 km a lo largo de
los margenes de carretera de la regién de Cuetzalan, divididos en unidades de 1 km. Para cada
unidad de muestreo, medi la altitud de todos los puntos iniciales, y el porcentaje de area
disponible para el establecimiento de plantulas de helechos arborescentes. Consideré como area
disponible para el establecimiento de helechos arborescentes el porcentaje de margen de

carretera 2 1 m de ancho, con suelo y sin estructuras que impidieran el establecimiento de
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plantulas. Evalué si la abundancia de helechos arborescentes se correlacionaba con el area
disponible para el establecimiento en cada km de carretera por medio de una correlacion de
Spearman.

Posteriormente, cuantifiqué el numero promedio de individuos de cada especie de Cyathea
spp. por km muestreado en cada uno de tres rangos de altitud arbitrariamente determinados: de
6702920 m (N =7 km), de 920 2a 1170 m (N =5 km), yde 1170 a 1420 m (N = 4 km). Describi
cualitativamente las distribuciones de cada especie. Finalmente comparé por medio de una
prueba de independencia de G, la distribucion de tamanos de individuos de las dos especies mas
abundantes en los margenes de carretera. Para ello, asigné los individuos muestreados de ambas
especies en las siguientes categorias de altura: 0.5-1.0m, 1.0-2.0m, 2.0-3.0my> 3.0 m.
Los individuos menores de 0.5 m de altura no fueron incluidos en el muestreo, ya que evalué a los
individuos ya establecidos en los margenes de carretera. Solamente comparé la distribucion
poblacional de las especies Cyathea divergens y C. costariciencis. Para las demas especies
realicé analisis descriptivos, ya que no encontré suficientes individuos para cumplir con los
supuestos de la prueba estadistica utilizada.

Transplante experimental en campo: evaluacion de la sobrevivencia

En conjunto con la evaluacion de la abundancia de Cyathea spp., efectué dos experimentos
de transplante. En el primer experimento de transplantes, extraje plantulas de las especies
Cyathea divergens var. tuerckheimii y Cyathea fulva de los méargenes de carreteras de la region de
Cuetzalan. Extraje plantulas de altitudes que variaron en un rango de 900 a 1200 m.s.n.m.
Sembré los individuos transplantados en tres campos abiertos y tres huertas de cultivo tradicional
de café (altitudes promedio de 550 m.s.n.m.). Seleccioné al azar 60 individuos por especie, con
longitud del tallo inferior a 30 cm. Ademas, marqué y monitoreé 60 individuos de cada especie
dentro del rango anterior de longitudes del tallo, en los margenes de las carreteras,
correspondientes a los tratamientos control. De éstos, marqué 30 individuos como control para
posterior censo, y extraje y resembré 30 individuos en el mismo sitio donde se encontraban en los
margenes de carretera (control del transplante).

Antes del transplante experimental, a cada individuo le medi la longitud del tallo. Ademas les

marqueé los brotes y hojas mas nuevas. Las frondas secas fueron cortadas después del
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transplante. Monitoreé la sobrevivencia y crecimiento de Cyathea spp. sometidas a los diferentes
tratamientos en censos trimestrales, correspondientes a 3, 6, 9 y 12 meses después de iniciado el
experimento.

Transplante experimental en invernadero: evaluacion de la sobrevivencia

Debido a las bajas tasas de sobrevivencia observadas en el primer experimento, realicé
transplantes adicionales, a condiciones mas controladas en invernadero. La eleccién de las
especies e individuos extraidos para transplante dependioé del rango de altitudes en que se
encontraban en los margenes de la carretera, y solamente seleccioné individuos ubicados entre
700y 950 m. Los individuos fueron sembrados y sometidos a dos tratamientos en invernaderos,
ubicados a una altitud aproximada de 700 m. Transplanté 15 individuos de Cyathea divergensy 15
individuos de Cyathea mexicana bajo dos condiciones luminicas: expuestos y bajo malla 50 %
sombra. Los individuos transplantados bajo malla de 50% sombra estarian experimentando
condiciones luminicas semejantes a las experimentadas en un sotobosque de huertas
tradicionales de café o bosques mesdfilos de montafia.

Todos los individuos fueron extraidos con raices y aproximadamente 10 cm®de suelo, y
sembrados en suelo abonado con composta orgéanica en el mismo dia, con un intervalo inferior o
igual a 2h. A todos les corté las frondas abiertas con la finalidad de minimizar la pérdida de agua
por transpiracion foliar. Solamente los brotes y las frondas inmaduras, que presentaban foliolos
parcialmente desplegados, fueron mantenidos. A cada individuo le medi la longitud del tallo (del
inicio del tallo hasta el punto de insercion del brote), y el nimero de frondas inmaduras, con la
finalidad de posteriormente determinar la produccion de nuevas hojas y la longevidad de las
frondas producidas (ver Arens 2001, Ash 1987; Mueck et al. 1996; Tanner 1983; Bernabé et al.
1999). En ambos transplantes experimentales, consideré como frondas vivas a las que
presentaron un porcentaje igual o superior a 10% del tejido de color verde (Durand y Goldstein
2001b). La sobrevivencia y el crecimiento (incremento de la longitud del tallo y nimero de frondas
producidas) de los individuos transplantados fueron monitoreados por 7.5 meses en censos

realizados a intervalos de aproximadamente 2.5 meses.
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Anilisis de sobrevivencia (tiempo de fracaso)

Inicialmente describi las curvas de sobrevivencia de las especies estudiadas de acuerdo con
los intervalos de muestreo, entre los distintos tratamientos a que las someti en los dos
experimentos de transplante. Compareé las curvas de sobrevivencia de los individuos
experimentalmente transplantados entre especies y tratamientos por medio de analisis del tiempo
de fracaso, adecuadas para estudios ecolégicos en que las observaciones de los eventos de
respuesta son realizadas a intervalos fijos de tiempo, equivalente a las fechas de muestreo o
censo poblacionales. A demas, ese tipo de analisis es el indicado para los casos en los que las
curvas de sobrevivencia no se distribuyen de forma paramétrica, en parte porque el término del
estudio es definido previamente, por lo que no todos los individuos muestreados presentan tiempo
de fracaso inferior a la duracion total del estudio realizado (Fox 1993, 2001).

Ejemplos de la utilizacién del anélisis del tiempo de fracaso en ecologia pueden ser
visualizados en diversos trabajos. Tal analisis ha sido empleado para investigar la preferencia de
insectos polinizadores por flores de diferentes sexos (Muenchow 1986), la longevidad de hojas de
individuos de diferentes especies (Dungan et al. 2003), y en la estimacién de parametros
abioticos, como el alcance de los rayos solares bajo el agua (Rorslett 1996). Scariot (2000), por
ejemplo, investigd la sobrevivencia de plantulas artificiales a dafos fisicos en remanentes de
bosque tropical amazonico de diferentes dimensiones.

Las curvas de sobrevivencia fueron comparadas entre especies y tratamientos por medio de
una prueba no paramétrica de log-rango (“log-rank”), que considera los errores estandar de las
estimaciones de tablas de vida (Pyke y Thompson 1986). A través de la utilizacion de un modelo
de regresion de riesgo proporcional de Cox (“Cox proporcional hazard model”), en que se asume
que las variables medidas afectan las funciones de riesgo de los diferentes tratamientos de modo
multiplicativo, analicé las curvas de sobrevivencia. De ese modo, los periodos de mayor riesgo
poblacional son semejantes entre los tratamientos, pero la probabilidad de que determinado
individuo sufra un fracaso en determinado intervalo depende de las covariables consideradas en el

experimento. La funcion de riesgo para determinado tratamiento es:
r
hi(t) = ho(t) exp [XBX;]
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ho(t) corresponde a la funcion de riesgo dependiente de la variable X de acuerdo con el coeficiente
de regresion B. La funcién de riesgo estimado (h) se refiere a la tasa de mortalidad condicional, es
decir, la probabilidad de fracaso en un intervalo de tiempo i, dado que el individuo ha sobrevivido
hasta el comienzo del intervalo (Muenchow 1986). Coeficientes de regresion positivos
corresponden a un incremento del tiempo de fracaso. Para efectuar los andlisis de sobrevivencia,
utilicé el programa estadistico SPlus 6.0 (Insightful Corp. Seattle, USA).

Transplante experimental en invernadero: analisis del crecimiento

Determiné las tasas de crecimiento de los individuos utilizados en el segundo transplante
experimental por medio del incremento de la longitud del tallo y por el nimero de frondas
producidas en los intervalos de muestreo. Para cuantificar la produccion de frondas, determiné el
numero de frondas mas proximas al meristemo apical, con peciolos mas verdes que los que
presentaban las frondas mas jovenes marcadas en cada uno de los censos realizados.

Realicé regresiones lineales y cuadraticas entre las variables longitud inicial (en el inicio del
experimento) y la longitud final del tallo (respectiva a la medida en el Gltimo censo poblacional)
para determinar cual se ajustaba mejor al patron de incremento en altura del tallo de las especies
estudiadas (Sokal y Rohlf 1995). Evalué el incremento en la longitud del tallo durante el intervalo
muestreado por medio de la ecuacion: longitudgya. — longitudinciar / tenaL - to. Por medio de una
correlacion de Pearson, verifiqué que la produccion de hojas estuvo relacionada con la longitud
inicial del tallo de individuos transplantados. De ese modo, comparé el crecimiento del tallo y la
produccion de frondas separadamente entre los tratamientos de sol y sombra por medio de
ANOVA de dos factores sin repeticion.

Utilicé un nimero de muestra inferior al inicial para los analisis del incremento en longitud del
tallo (N = 47 individuos, 27 de ellos bajo sombra y 20 en sol) y de la produccién de frondas (N = 38
individuos, siendo 11 individuos de C. divergens bajo sombra, 12 en sol, y 10 individuos de C.
mexicana bajo sombra, 5 en sol), correspondiente a los individuos sobrevivientes y que
mantuvieron sus marcajes después de 7.5 meses de muestreo. Reporté los valores promedio (+
error estandar) del incremento en la altura del tallo y de la produccién de frondas por especie y

tratamiento en el intervalo total de muestreo.
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RESULTADOS

Abundancia de Cyathea spp. en margenes de carretera

Las abundancias de las cuatro especies de helechos arborescentes encontradas en los
margenes de la principal carretera de acceso a la ciudad de Cuetzalan no se relacionaron con la
disponibilidad de area para colonizacién (correlacion de Spearman: r;= - 0.133, n = 16, P > 0.5).
Cyathea divergens estuvo presente en todos los rangos de altitud establecidos, mientras C.
costaricensis se restringié a los sitios ubicados en el rango inferior de altitudes (Fig. 3). C.
mexicana presentoé la menor abundancia entre las especies de helechos muestreadas en los
margenes de carretera. Todos los individuos de esta ultima especie fueron encontrados en los
sitios de altitud intermedia (921 — 1170 m altitud). C. fulva fue encontrada en los sitios de los
rangos de altitud inferior y superior, pero no estuvo presente en los sitios de altitud intermedia. El
namero de individuos de cada especie muestreado por km de carretera fue muy variable en todas
las categorias de altitud establecidas (Fig. 3).

Solamente las especies Cyathea divergens y C. costaricencis presentaron individuos en
todas las categorias de longitud del tallo previamente establecidas (Fig. 4). Todos los individuos
de Cyathea mexicana muestreados presentaron longitud del tallo inferior a 1.0 m. En relacion a
Cyathea fulva, se encontraron pocos individuos en estadios mas avanzados de desarrollo, y
ninguno presento longitud del tallo superior a 4.0 m. Cyathea divergens presento distribucion
similar a un patrén de “J” invertido, caracterizado por elevada abundancia de individuos en
estadios tempranos de desarrollo, en relacién a individuos de estadios posteriores. Sin embargo,
se encontré un nimero considerable de individuos con longitud del tallo superior a 4.0 m (Fig. 4).
C. costaricencis presentd mayor numero de individuos con longitud del tallo entre 1.0 y 2.0 m. Las
distribuciones de tamafio de los individuos de C. divergens y C. costaricencis fueron
independientes de la especie (G = 5.614, g.I. = 3, P = 0.13).

Transplante experimental en campo: evaluacion de la sobrevivencia

Menos de 10% de los individuos transplantados al sotobosque de terrenos de cultivo de café
de sombra y a areas abiertas sobrevivié en el intervalo de los primeros seis meses de muestreo

(Fig. 5). La mayor mortalidad se dio en los dos primeros meses después del transplante
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experimental. Los individuos de los tratamientos control y transplante en los margenes de
carretera presentaron tasas de sobrevivencia constantes a lo largo de los intervalos muestreados.
Después de un afio sobrevivieron aproximadamente 30% de los individuos en el tratamiento
control, y menos de 10% de los transplantados a los margenes de carretera.

Las tasas de sobrevivencia de los individuos transplantados difirieron de acuerdo con el
tratamiento a que fueron sometidos (y* = 68.0, g.l. = 3, P < 0.001). Sin embargo, las dos especies
transplantadas presentaron curvas de sobrevivencia semejantes a lo largo de los intervalos de
muestreo (x* = 1.3, g.l. = 1, P = 0.254). La sobrevivencia de los individuos no fue afectada por las
variables longitud inicial del tallo (z = -1.769, P = 0.08) y especie transplantada (z = -1.070, P =
0.28). El tipo de tratamiento afect6 significativamente la sobrevivencia de los individuos de
Cyathea sometidos al experimento (z = 3.581, P < 0.001).

Las interacciones entre los efectos de las variables especie, longitud inicial y tratamiento no
fueron significativas; sin embargo, las curvas de sobrevivencia fueron analizadas a través de un
modelo de mayor poder estadistico, en el que se consideraron las interacciones. De acuerdo con
este andlisis, las variables consideradas en el experimento predijeron adecuadamente las curvas
de sobrevivencia observadas (logverosimilitud o “likelihood ratio test” = 75.4, g.l. =7, P < 0.001).
Transplante experimental en invernadero: evaluacion de la sobrevivencia

Aproximadamente 73.3% y 83.3% del total de individuos sobrevivi6 a los transplantes
experimentales a condiciones luminicas de sol y sombra respectivamente por un intervalo superior
alos 7.5 meses de muestreo. Las curvas de sobrevivencia de los individuos transplantados a
invernadero difirieron en relacién a los dos tratamientos, sol y sombra (y*=5.0,gl. =1, P =
0.026), pero no entre las especies (3° = 0.9, g.l. = 1, P = 0.343, Fig. 6). La intensidad de luz a la
que estuvieron sujetos los individuos transplantados ejercidé un efecto significativo sobre las tasas
de sobrevivencia (z = - 2.10, P = 0.04), pero no el tamafio inicial del tallo ni el tratamiento
presencia o ausencia de malla (“likelihood ratio test" = 7.53, g.l. = 3, P = 0.06).

Transplante experimental en invernadero: analisis del crecimiento
Las relaciones entre las longitudes inicial y final de los tallos de individuos de las especies

Cyathea divergens y Cyathea mexicana transplantadas a condiciones de distinta intensidad
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luminica obedecieron a funciones lineales, sefialando que el incremento en longitud del tallo en el
intervalo de tiempo muestreado fue semejante para los individuos con longitudes iniciales del tallo
dentro del rango muestreado (para C. divergens: crecimiento = 0.767(longitud inicial del tallo), R?=
0.990, P < 0.001 en sombra; crecimiento = 0.868(longitud inicial del tallo), R*= 0.999, P < 0.001 en
sol; y para C. mexicana: crecimiento = 0.956(longitud inicial del tallo), R*= 0.996, P < 0.001 en
sombra; crecimiento = 0.926(longitud inicial del tallo), R?= 0.999, P < 0.001 en sol). El crecimiento
de los individuos transplantados fue superior para C. divergens en relacion a C. mexicana
(respectivamente 0.74 + 0.09 cm / mes y 0.50 + 0.08 cm / mes, F = 5.519, P = 0.023, Fig. 7), pero
no difirid de acuerdo con la presencia o ausencia de sombra en el periodo muestreado (F = 2.927,
P =0.094).

La produccion de hojas en los 7.5 meses muestreados no dependié de la longitud inicial del
tallo de los individuos transplantados, por lo que las medidas de longitud inicial no fueron tratadas
como covariables en las comparaciones entre los tratamientos de sol y sombra y entre las
especies sometidas al transplante. La produccion de hojas en 7.5 meses fue superior para la
especie C. divergens (6.5 + 0.39 hojas y 8.54 + 0.56 hojas en sol y sombra respectivamente) en
relacion a C. mexicana (4.0 + 0.55 hojas y 5.42 + 0.48 hojas en sol y sombra respectivamente, F =
39.81, P < 0.001, Fig. 8). Los individuos sometidos al tratamiento de sombra produjeron mayor
cantidad de hojas en los 7.5 meses de muestreo, en relacion a los transplantados a la condicion

de mayor intensidad luminica (F = 14.718, P < 0.001, Fig. 8).

DISCUSION

Las abundancias de Cyathea spp. en los sitios perturbados muestreados no se relacionaron
con la disponibilidad de area para colonizacion por nuevos individuos. Otros factores
probablemente determinan la abundancia de helechos arborescentes en esos sitios. Ya que los
sitios de muestreo se encontraron dentro de terrenos particulares, la permanencia de Cyathea
spp. en los mismos depende de la voluntad de los propietarios en mantenerlos, y posiblemente
también de las caracteristicas ambientales particulares a cada sitio, tales como la disponibilidad

de luz, la humedad del suelo, la inclinacion de la pendiente y la competencia interespecifica por
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sitios de establecimiento. Estos factores son probablemente determinantes y explican la variacion
del numero de individuos de todas las especies de Cyathea en las unidades de muestreo.

La Unica especie que parecio presentar preferencia por condiciones encontradas en un
rango determinado de altitudes fue Cyathea costaricensis. Esta estaria restringida a bajas
altitudes, presentando habito relativamente xeromorfico para una especie de pteridofita
arborescente (Mickel y Beitel 1988). C. costaricensis figura en la NOM-ECOL-059-2001 como en
peligro de extincién. El tipo de habitat en que se encuentra la especie en cuestion esta
actualmente sujeto a presiones intensivas de cambio de uso de suelo. Esto, en conjunto con sus
requerimientos mas estrictos de habitat, probablemente contribuye para el nombramiento de la
especie como amenazada.

Cyathea mexicana, la especie menos abundante, probablemente presenta requerimientos de
habitat aiin mas estrictos, en conjunto con tasas de reclutamiento inferiores a las presentadas por
las demas especies de Cyathea. Esta hipotesis puede ser corroborada por el hecho de que
solamente fueron observados individuos de C. mexicana en estadios tempranos de desarrolio a lo
largo de los sitios de muestreo. Bernabé y colaboradores (1999), basados en una menor
sobrevivencia de esporéfitos de C. mexicana en sitios del interior del bosque, proponen que los
sitios perturbados, equivalentes a bordes de fragmentos forestales, presentan sitios de mejor
regeneracion para la especie. De acuerdo con su clasificacién en la NOM-ECOL-059-2001, se
considera que las areas de distribucion o tamafios poblacionales de C. mexicana en México han
disminuido drasticamente debido a diversos factores. Dada la baja abundancia de individuos de la
especie encontrada en sitios perturbados, se puede inferir que la conversion de los bosques
mesofilos de montafia en la region de Cuetzalan a otros tipos de uso de suelo probablemente es
uno de los factores que mas negativamente afectaria el mantenimiento de las poblaciones
naturales de la especie.

La especie mas abundante fue C. divergens, que present6 individuos en todas las clases de
tamano previamente definidas, destacandose una elevada abundancia de individuos con altura
igual o superior a 4.0 m. El nimero de individuos en tal categoria de alturas del tallo es elevado si
comparado, por ejemplo, con la estructura poblacional de Cyathea lasiosora en el interior de

bosques mesofilos de montafia de Ecuador (Poulsen y Nielsen 1995). El 82% de los individuos de
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C. lasiosora muestreados en 1 ha de bosque mesofilo de montafa presentaron altura igual o
inferior a 0.5 m, y solamente fueron observados 4 individuos fértiles. Una posible explicacion esta
en el éxito en el reclutamiento y establecimiento C. divergens en sitios perturbados,
probablemente por presentar requerimientos menos estrictos de habitat, y con eso resistir mas a
las variaciones climaticas tipicas de sitios abiertos.

Hubo elevada mortalidad de plantulas de Cyathea divergensy C. fulva en los margenes de
carretera de la region de Cuetzalan en el intervalo de un afio de muestreo. Los estadios
ontogénicos tempranos son considerados un punto clave en la dindmica poblacional de diversas
especies de plantas. En general, las tasas de mortalidad de plantas en esos estadios son
superiores a las observadas en estadios posteriores, ya que durante esa etapa de la vida de las
plantas, los individuos son mas susceptibles a efectos de variaciones micro y macroclimaticas, y a
efectos negativos resultantes de interacciones bidticas (Watkinson 1998). En los margenes de
carretera, los individuos de C. divergens y C. fulva estan expuestos a otros factores de estrés que
afectan su sobrevivencia, sumados a los ya experimentados naturalmente, destacandose las
variaciones diarias de temperatura, la mayor exposicion a efectos antropogénicos, entre otros.

Otros factores que pueden haber contribuido al aumento de las tasas de mortalidad son el
tipo de manejo de los sitios perturbados (margenes de carretera) y del sotobosque de las huertas
tradicionales de café, en conjunto con el estrés hidrico a que fueron expuestas las plantas en el
momento y en el periodo posterior a los transplantes experimentales.

Tanto los margenes de carretera como el sotobosque de las zonas de cultivo de café de
sombra son limpiados (lo que localmente se conoce como “chapeo”) una b dos veces al afio. El
“chapeo” consiste en la poda no selectiva de plantas herbaceas, arbustos y plantulas. Durante el
periodo de estudio, las areas correspondientes a los margenes de carretera y a los cafetales
sufrieron por lo menos un evento de “chapeo”. En el caso de los cafetales, la poda de hierbas y
arbustos del sotobosque fue anterior al primer censo poblacional en el area, lo que es corroborado
por la elevada mortalidad en los primeros tres meses del experimento. En ese periodo, se
murieron 44 de las 60 plantas transplantadas a ese tratamiento, lo que equivale al 73.3% del total.
De esas, 70.4% presentaron sefiales claras de chapeo (hojas cortadas o tallo desenterrado). Ya

en los margenes de carretera, menos plantas presentaron sefiales evidentes de “chapeo”, y no
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fueron observados periodos de mayor concentracion de plantas afectadas por la técnica. De los
individuos monitoreados en los margenes de carretera, 25.8% presentaron sefiales claros de
chapeo, a lo largo de todo el periodo de muestreo. De ese modo, las curvas de sobrevivencia de
las plantas transplantadas y no transplantadas a esos sitios presentaron inclinacién semejante y
poco acentuada a lo largo de todos los intervalos muestreados.

El estrés hidrico a que fueron expuestas las plantulas en el momento del transplante y
después de sembradas parece haber afectado mas intensamente los individuos transplantados a
areas abiertas. Todas las plantas sometidas a ese tratamiento se murieron antes del segundo
muestreo, es decir; en el intervalo de seis meses después del transplante experimental. Ademas,
el estrés hidrico a que fueron expuestos los individuos de Cyathea divergens y Cyathea fulva
inicialmente transplantados fue probablemente incrementado por los cambios de altitud entre los
sitios de donde fueron extraidos (altitudes aproximadas entre 900 y 1200 m.s.n.m.) al sitio donde
fueron transplantados (550 m.s.n.m). En sitios localizados a mas bajas altitudes, las plantas estan
sujetas a menor disponibilidad de agua en el aire y suelo, y experimentan mayores variaciones
diarias y anuales de temperatura y humedad (Cavelier 1996). Ya que los sitios de siembra se
encontraban a altitudes inferiores a las de los sitios de extraccion, la menor disponibilidad de agua
en los mismos seguramente afectd negativamente la sobrevivencia de las plantulas
transplantadas.

Las dos especies sometidas al primer transplante experimental presentaron curvas de
sobrevivencia semejantes. Existen dos explicaciones posibles para el observado. Inicialmente no
se puede descartar la posibilidad de que las especies realmente presenten tasas de sobrevivencia
semejantes. Por otro lado, las tasas de mortalidad semejantes de C. divergens y C. fulva pueden
ser fruto de efectos de los tipos de tratamientos a que fueron sometidas. Estos efectos, si fueron
muy intensos, pueden haber sobrepuesto las posibles variaciones individuales e intraespecificas
existentes, que por lo tanto no pudieron ser percibidas (Hutchings 1998).

Cuando fueron sometidas a condiciones de transplante mas controladas en invernadero,
Cyathea divergens y C. mexicana presentaron curvas de sobrevivencia menos acentuadas. Un
numero inferior de individuos sembrados en ambientes abiertos, sujetos a la incidencia directa de

los rayos solares, sobrevivio al periodo muestreado, comparados con los individuos sujetos a
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menores intensidades luminicas. Probablemente la mayor mortalidad de individuos transplantados
a areas abiertas se debi6 al estrés hidrico resultante de un balance hidrico negativo de los
procesos de respiracién y transpiracion foliar y la absorcion de humedad a través de hojas y raices
(Cavelier 1996).

Semejante a lo observado en el primer transplante experimental, no se encontraron curvas
de sobrevivencia distintas entre las especies estudiadas. Eso puede ser debido a que, como se
menciond anteriormente, las respuestas interespecificas sean semejantes, a que las distintas
respuestas inter e intraespecificas a los tratamientos se mezclen y produzcan variaciones menos
evidentes, o a que el periodo de estudio no es suficiente para que se perciban tales diferencias
(Hutchings 1998).

Plantulas de Cyathea divergens y Cyathea mexicana dentro del rango elegido de alturas
iniciales del tallo presentaron tasas de crecimiento semejantes en el intervalo de muestreo. Esto
contrasta con el patron normalmente observado (Watkinson 1988), en que plantas mas jovenes
presentan mayor crecimiento en relacion a su tamafio, respecto a plantas de mayor edad.
Posiblemente el rango de longitudes iniciales elegido para el experimento no abarcé suficiente
variacion para que se observara tal relacion diferencial, o como sugieren Bittner y Breckle (1995),
el incremento de la longitud del tallo de helechos arborescentes con tallo ya formado es constante
a lo largo de su desarrollo posterior.

El incremento de la longitud del tallo y la produccion de frondas para la especie Cyathea
divergens fueron superiores a los de C. mexicana. Las tasas de incremento del tallo y produccion
de hojas en ambos tratamientos son comparativamente superiores a las observadas en otras
especies de helechos arborescentes (Arens y Sanchez-Baracaldo 1998, Bernabé et al. 1999,
Bittner y Breckle 1995, Arens 2001, Ash 1987, Seiler 1981). No fueron observados efectos del tipo
de tratamiento sobre el incremento en la longitud del tallo de las especies transplantadas, lo que
contrasta con el patrén observado para diversas especies de helechos arborescentes, que
presentan tasas de crecimiento mas elevadas en ambientes sujetos a mayor intensidad luminica
(Arens y Sanchéz-Baracaldo 1998, Bernabé et al. 1999, Bittner y Breckle 1995).

Por otro lado, se observaron efectos del tratamiento en la produccion de frondas. Las plantas

transplantadas a condiciones de mayor intensidad luminica produjeron menos frondas que las
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transplantadas a condiciones de sombra. Estos resultados nuevamente contrastaron con los
observados en otras especies de helechos arborescentes, las cuales producen mayor cantidad de
frondas en ambientes sujetos a mayor luminosidad (Arens 2001, Ash 1987).

Una posible relacion entre las tasas de crecimiento y el balance hidrico de las especies de
Cyathea transplantadas podria explicar, en parte, los patrones observados. Seiler (1981) verificé
que la produccion de frondas por la especie Alsophila salvinii presenta variacion estacional, de
modo que una menor cantidad de frondas es producida en estaciones secas y una mayor cantidad
es producida en estaciones mas humedas. También para Cyathea pubescens se verifico una
produccion superior de frondas posterior a periodos de lluvias (Tanner 1983). Posiblemente las
discrepancias se deban a efectos del estrés ocasionado por el transplante, y a un déficit hidrico
superior experimentado por plantas sembradas en areas abiertas, lo que se ve reflejado en tasas
de crecimiento (produccién de frondas) inferiores.

Ya que el transplante experimental realizado a condiciones ambientales controladas en
invernadero no conté con un tratamiento control, las respuestas diferenciales de crecimiento entre
especies y entre tratamientos no pueden ser atribuidas solamente a variaciones interespecificas o
ambientales existentes entre tratamientos.

Con base en la abundancia de Cyathea spp., y principalmente de C. divergens, en sitios
perturbados de la regién de Cuetzalan, se verificd que tales sitios son fuentes potenciales de
plantulas para el manejo de las especies por medio de transplantes. Hubo una elevada mortalidad
de plantulas e individuos en estadios ontogénicos tempranos en los margenes de carretera.
Aunqgue en el primer transplante experimental la mortalidad haya sido superior a la observada en
los sitios perturbados, las especies transplantadas presentaron tasas de sobrevivencia
considerablemente superiores, tasas de incremento del tallo y produccién de frondas
comparativamente elevadas en relacion a otras especies de helechos arborescentes, cuando
fueron sometidas a condiciones experimentales mas controladas de transplante. De este modo, si
se toman en cuenta algunos criterios para las situaciones de transplante, como la eleccién de
sitios de cosecha y siembra en altitudes lo menos distintas posible, el corte de frondas, el
mantenimiento de raices, el pequefio intervalo entre extraccion y siembra, entre otros, es posible

obtener un resultado exitoso en relacion a la sobrevivencia y al crecimiento de los individuos
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transplantados. La implementacién de estos criterios es sencilla, de bajo costo, demanda poco
tiempo, y los resultados positivos de sobrevivencia y crecimiento la corroboran.

El manejo de helechos arborescentes por medio de transplantes es ventajoso ya que no se
invierte tiempo en la propagacion de las especies por medio de esporas o en el mantenimiento de
gametofitos y esporofitos. Sin embargo, antes de promover la extraccion de plantulas de sitios
perturbados, hay que considerar que las plantulas e individuos jévenes de especies de Cyathea
representan recursos agotables. De ese modo, si son sobreexplotados pueden comprometer el
reclutamiento de individuos de helechos arborescentes a estadios mas avanzados de desarrollo

ontogenético en sitios perturbados de la region.
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(b)

Cuetzalan

Fig. 1. Ubicacion del area de estudio. (a) Mapa de México, destacandose en (b) la regién de la Sierra Norte del estado
de Puebla, en la cudl se encuentra la cabecera municipal de Cuetzalan del Progreso. (c) Infraestructura para el
transporte en la regién de la ciudad de Cuetzalan. En el mapa se encuentran sefialados por estrellas los sitios de
ubicacion de las comunidades de artesanos entrevistadas (fuente: SCT Puebla, mapa turistico de Comunicaciones y
Transportes, 1994. INEGI. Carta topografica 1:50,000).
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Fig. 2. Especies estudiadas. (a) Cyathea divergens. (b) C. fulva. (c) C. costaricensis. (d) C. mexicana.
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altitud en la region de Cuetzalan, Puebla. Las lineas verticales representan + el error estandar.
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Fig. 4. Estructura de tamarios de las especies de helechos arborescentes muestreadas en sitios perturbados en la
region de Cuetzalan, correspondiente a los margenes de 16 km de la principal carretera de acceso a la ciudad.
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Fig. 5. Curvas de sobrevivencia de Cyathea spp. bajo cuatro tratamientos experimentales. Los tratamientos
corresponden a: (1) control, o individuos marcados en los margenes de carretera, (2) individuos marcados y
transplantados a los margenes de carretera, (3) individuos transplantados al subdosel de cafetales de sombra, (4)
individuos transplantados a areas abiertas.

£

3

2 4 sombra
Q

2 —&—sol

>

2

E=]

=]

]

0 2 4 6 8
tiempo (meses)

Fig. 6. Curvas de sobrevivencia de los individuos transplantados en el experimento controlado realizado en invernadero,
correspondiente a 3 intervalos de muestreo.
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Fig. 7. Incremento en longitud del tallo de Cyathea divergens (N = 27) y Cyathea mexicana (N = 20) sometidas a
transplante experimental en la region de Cuetzalan, Puebla. Las lineas verticales representan + el error estandar. El
asterisco representa una diferencia estadisticamente significativa.
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Fig. 8. Numero de frondas producidas en 7.5 meses para C. divergens (N = 11 en sombray N=10en sol) ¥ C.
mexicana (N = 10 en sombra y N = 5 en sol) en la region de Cuetzalan, Puebla. Las lineas verticales representan + el
error estandar. Letras distintas representan diferencias estadisticamente significativas.
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DISCUSION GENERAL

Las poblaciones naturales de helechos arborescentes en la region de Cuetzalan se ven
amenazadas tanto en los margenes de carreteras, donde experimentan elevadas tasas de
mortalidad, como en fragmentos de bosques, de donde son extraidas por agricultores locales para
la fabricacion de artesanias. Ya que solamente un pequefio nimero de artesanos se dedica a la
extraccion de troncos de “pesmas” en la region de Cuetzalan, y para la mayor parte de ellos los
ingresos economicos resultantes del comercio de artesanias son poco relevantes, seria posible la
sustitucion de la actividad por otras que ocasionaran menores perjuicios ambientales y que les
proporcionaran ingresos econdémicos superiores. Sin embargo, antes es necesario investigar la
viabilidad de implementacion de estas actividades alternativas y sus posibles impactos biéticos y
abioticos.

A partir de la conjugacién de los estudios implementados, surgen algunas recomendaciones
de manejo de las especies de Cyathea encontradas en la region de Cuetzalan, que contribuirian
para el mantenimiento de las poblaciones naturales de helechos arborescentes en la region y
promoverian el incremento de los ingresos econémicos de la poblacién involucrada en la
extraccion de tallos y produccion de artesanias. En primer lugar, es esencial evaluar la capacidad
de carga de las poblaciones de helechos arborescentes explotadas. Si se encuentra que la
explotacion actual afecta negativamente el mantenimiento de las poblaciones, seria necesario
disminuir la tasa actual de tala de helechos arborescentes en la region. Conjuntamente, la tala de
individuos deberia ser restringida a periodos posteriores a la reproduccion de los mismos.

Ademas, sugiero la sustitucion gradual de la actividad de produccion de artesanias por otras
actividades econémicamente mas ventajosas y ambientalmente menos perjudiciales. Esto
afectaria actualmente un pequefio porcentaje de los agricultores de la region de Cuetzalan. La
venta de individuos en estadios mas tempranos de desarrollo como plantas de ornato podria
proporcionar mayores ingresos econoémicos a los artesanos, una vez disminuida la intensidad de
extraccion de individuos adultos. Los margenes de carretera de la region de Cuetzalan (y
posiblemente también otros sitios perturbados) constituyen potenciales fuentes de plantulas para

el manejo de Cyathea spp. por medio de transplantes. En estos sitios documenté una elevada
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mortalidad de individuos en estadios ontogénicos tempranos. Cuando fueron sometidas a
condiciones experimentales controladas de transplante, las plantas experimentaron tasas de
sobrevivencia considerablemente superiores, en comparacion a las observadas en el primer
experimento de transplante y en sitios perturbados. Las tasas de crecimiento de los individuos
transplantados fueron superiores a las descritas para otras especies de helechos arborescentes.

Si bien es verdad que el manejo por medio de transplantes puede ser ventajoso para
promover el mantenimiento de las especies de Cyathea transplantados, también hay que
considerar que el éxito de los transplantes depende del cumplimiento de algunos criterios, como la
eleccion de sitios de cosecha y siembra adecuados en altitudes lo menos distintas posible.
También se recomienda el corte de frondas desplegadas y el mantenimiento de raices. Es
importante reducir al maximo el intervalo entre extraccion y siembra. La implementacion de estos
criterios es sencilla, de bajo costo y baja demanda de tiempo.

Tanto el comercio de individuos provenientes de areas perturbadas como son los margenes
de carretera, como la venta de los desechos del proceso de produccion de artesanias como
sustrato para jardineria podrian contribuir para incrementar los ingresos econémicos resultantes
de la actividad. La venta de artesanias, plantulas o sustrato para jardineria, en sistema de
cooperativa, sin intermediarios y en mercados mejor pagados, en centros urbanos mayores
incrementarian los ingresos econémicos resultantes de la actividad. Sin embargo, tales
actividades comerciales podrian resultar en una explotacién mas intensiva de las poblaciones
remanentes de Cyathea spp. Seria necesario efectuar anteriormente un analisis del efecto del
incremento en la presion de explotacion sobre el mantenimiento de las poblaciones naturales de
helechos arborescentes en la régién.

Propongo finalmente la realizacidén de estudios complementarios al presente, para evaluar
los efectos de la explotacion actual sobre las especies de Cyathea encontradas en la region de
Cuetzalan, y evaluar la efectividad y la factibilidad de las recomendaciones sefialadas. En primer
lugar, para evaluar el impacto de la extraccion actual sobre las especies de Cyathea es
extremadamente importante conocer el estado real de las poblaciones naturales de helechos
arborescentes en los remanentes de bosques mesdfilos de montafa de la region, por medio de

evaluaciones de la riqueza, de la estructura, y mas a largo plazo de la dinamica de poblaciones de
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Cyathea spp. Ademas, un analisis del costo / beneficio de la venta de artesanias o de individuos
jévenes de helechos arborescentes para ornato es esencial para determinar la viabilidad de las del
comercio de plantulas de Cyathea, ya que tal comercio depende de la apertura del mercado
mexicano a productos nacionales derivados de la cosecha y de la dificultad de ingresar a estos
mercados.

El presente estudio ofrece fundamentos concretos de la situacion actual del manejo de
especies de Cyathea en la regién de Cuetzalan, Sierra Norte de Puebla, por lo que debe ser
considerado en futuras estrategias para la extraccién y comercio sustentable de especies de
helechos arborescentes. Este reporte debe ademas ser considerado en la implementacion de
planes de manejo de especies de helechos arborescentes en otras regiones en México, ya que
comparten algunas de las caracteristicas encontradas en el sitio de estudio, como el estado de las
poblaciones naturales de Cyathea spp., el nivel socioeconémico de la poblacion local, y el estado

de degradacion de los bosques mesofilos de montaiia en la region.
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