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Resumen Ejecutivo

El Comité Forestal de la FAO (Otrganizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura, por sus siglas en inglés: Food
and Agriculture Organization), en su 19* reunién de marzo de 2009,
apoy0 la recomendacién de la Comision de Recursos Genéticos para la
Alimentacion y la Agricultura, y del Panel de Expertos de la FAO sobre
Recursos Genéticos Forestales (RGF), sobre la preparaciéon de un In-
forme del Estado de los Recursos Genéticos Forestales del Mundo, para
2013, mismo que servira de referencia para la accién nacional, regional
y mundial. E] Comité inst6 a los pafses miembros a colaborar con la
FAO y las organizaciones asociadas en la produccion de este informe.

Para elaborar los informes nacionales se nombraron puntos focales
o responsables en cada pafs, correspondiendo a México la Gerencia de
Reforestacion de la Comision Nacional Forestal (CONAFOR). Adi-
cionalmente, se recomend6 a los paises integrar el reporte nacional del
estado que guardan sus recursos genéticos forestales, considerando sus
funciones y valores, describiendo los aspectos conexos de biodiversidad,
los sistemas de produccion, los productos y servicios que suministran
y el papel que desempenan respecto a la ordenacién forestal sostenible,
la seguridad alimentaria y la lucha contra la pobreza.

Para este propésito, durante mayo de 2011,1a CONAFOR suscribié
un Acuerdo Especifico de Colaboracién con la Universidad Auténoma
Chapingo, con el objeto de elaborar el presente Informe. Previo al anali-
sis y sistematizacioén de la informacion, la CONAFOR vy la Universidad
convocaron a los principales actores involucrados en la conservacion y
el fomento de los recursos genéticos forestales en México (dependen-
cias federales y estatales, instituciones de ensefianza e investigacion,
empresas plantadoras e investigadores independientes), para aportar
informacién y comentarios conforme a las funciones y actividades que
realizan, haciendo un total de 200 consultas.

El contenido del Informe se elaboré de acuerdo a los lineamientos
establecidos por la FAQ, en el documento denominado Directrices para
la Preparacion de los Informes de los Paises para la Situacion de los Recursos Gené-
ticos Forestales del Mundo, elaborado en junio de 2010. De esta manera, el
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presente informe incluye 8 capitulos que describen el estado actual de
los RGF considerando: la biodiversidad, los proyectos de conservacion
y mejoramiento genético i situ y ex situ; el uso y ordenamiento de los
recursos genéticos; los programas de investigacion, educacién y ca-
pacitacion; los alcances de la colaboracion regional e internacional; las
disposiciones que regulan el acceso a los recursos genéticos y; beneficios
y su contribucion a la seguridad alimentaria y reduccién de la pobreza.

En cada uno de los capitulos se incluyen la problematica u obstaculos
que existen en México, asi como las estrategias o prioridades para el corto,
mediano y largo plazo, a fin de superarlos y asegurar la preservacién de
los RGE, asi como su aprovechamiento sustentable. El informe incluye
un conjunto de anexos que contienen informacién especifica sobre las
especies forestales prioritarias para la reforestacion, especies forestales
amenazadas, Areas Naturales Protegidas, Unidades Productoras de
Germoplasma Forestal, relaciéon de jardines botanicos, proyectos de
investigacién conservaciéon y fomento, asi como informacién diversa
relacionada con los RGF de México. Todo esto servird como fuente de
informacién para alimentar una base de datos de los recursos genéticos
forestales de México.



1

Estado actual de la diversidad de los
recursos genéticos forestales

1.1. Tipos de vegetacion en México

México se ubica en cuarto lugar a nivel mundial en biodiversidad y
endemismo (Mittermeier e al., 1998). Esta diversidad se distribuye en
trece grandes tipos de vegetacién (Cuadro 1.1). La superficie forestal
estimada en México fue de 146,118,323 ha en 2002 (FAO, 2010), mientras
que para 2007 ésta cambid a 144,529,211 ha (FAO, 2010). El matorral
xerofilo fue el que presenté mayor pérdida en supetficie, en el petiodo
2002 a 2007, debido a la superficie que cubre este tipo de vegetacion en
el pafs. Sin embargo, la pérdida fue tnicamente 0.86% de la superficie
reportada para este tipo de vegetacion en 2002. Las selvas y el pastizal
registraron la mayor disminucion relativa en superficie, en comparacioén
con la superficie forestal existente para este tipo de vegetacién, en 2002.

Las especies del género Pinus, representado por 54 especies nativas,
son las de mayor frecuencia en los bosques de coniferas en México
(Perry, 1991). Entre estas especies se encuentran Pinus montezumae, Pinus
pseudostrobus, Pinus durangensis, Pinus donglasiana, Pinus devoniana, Pinus
patula, Pinus maximinoi, Pinus ayacabuite, entre muchas otras. También
existen otros géneros que crecen en este tipo de bosque como son .4-
tes, Psendotsuga, Picea, Cupressus'y Juniperns, los cuales estan representados
por algunas de las especies que se mencionan a continuacion: .Abzes
religiosa, Abies guatemalensis, Abies durangensis, Abies mexicana, Abies vejarii,
Abies concolor, Pseudotsuga menziesi, Picea chibuabnana, Picea engelmanii'y Picea
martinezi, Cupressus lusitanica, Cupressus guadalupensis, Juniperus deppeana,
Juniperus flaccida, Juniperns californica, Juniperns monosperma, Juniperus comitana
y Juniperus gamboana (Rzewdoski, 1978).
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Cuadro 1.1. Tipos de vegetacion y superficie forestal estimada en México en 2002 y

2007, y pérdida de cobertura en este periodo (FAO, 2010).

Tipo de vegetacion Superficie (ha) Pérdida’

2002 2007 (ha) %
Bosque de coniferas 16,468,771 16,442,279 26,492 0.16
Bosque de encino 15,327,532 15,315,459 12,072 0.08
Bosque mesofilo de 1,711,615 1,702,639 8,976 0.52
montafa
Bosque cultivado* 0 33,014 -33,014
Selva perennifolia 9,205,957 8,968,428 237,529 2.58
Selva subcaducifolia 4,392,514 4,236,321 156,193 3.56
Selva caducifolia 16,797,362 16,474,631 322,731 1.92
Selva espinosa 1,714,370 1,663,434 50,937 2.97
Vegetacion hidrdfila 2,585,109 2,577,038 8,070 0.31
Otros tipos de 491,956 491,036 920 0.19
vegetacion
Matorral xerdfilo 58,086,760 57,585,728 501,032 0.86
Pastizales 12,379,553 12,068,385 311,168 2.51
Vegetacion inducida 6,956,825 6,970,818 -13,993
Total 146,118,323 | 144,529,211 1,589,112

Valores negativos representa un incremento en la superficie. ¥ No se reporto dato en 2002.

Figura 1.1. Porcentaje de pérdida de superficie forestal por tipo de vegetacion en
México durante el periodo 2002 - 2007: (BC = bosque de coniferas; BE = bosque de
encinos; BMM = bosque meséfilo de montafia; SP = selva perennifolia; SSC = selva
subcaducifolia; SC = selva caducifolia; SE = selva espinosa; VH = vegetacion hidrdfila;
OTV = otro tipo de vegetacion; MX = matorral xerdfilo; PA = pastizales; VI = vegetacion

inducida) (FAO, 2010).
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Enlos bosques de encinos de México crecen mas de 200 especies del
género Quercus (Challenger y Soberén, 2008), entre las que se encuentran
Quercus lanrina, Quercus rugosa'y Quercus macrophylla. Las especies de este
género son de alto valor para producir carbén y madera para muebles
(Garcfa-Molina, 2008).

En las selvas existe una alta riqueza de especies de las cuales muy
pocas se encuentran bajo aprovechamiento. Entre las especies tropicales
que mas se han utilizado con fines comerciales estin Cedrela odorata y
Swietenia macrophylla. Sin embargo, existen otras especies arbéreas que
se utilizan para la extraccién de lefia y como cercos vivos; es el caso de
Gliricidia sepinm, la cual crece tanto en las selvas medianas perennifolias
y subperennifolias, como en selvas bajas caducifolias. Prosopis juliflora y
Acacia farnesiana, entre muchas otras especies, son representativas del
matorral xer6filo. Rbizophora mangle y Avicennia germinans son parte de la
vegetacion hidréfila (Rzewdoski, 1978).

1.2. Diversidad genética en especies forestales

En México no existe una politica nacional para realizar estudios y elaborar
un inventario de la variacién genética en especies arbéreas y arbustivas,
y tampoco se han establecido mecanismos para dar seguimiento a la
pérdida genética y vulnerabilidad de las especies. Sin embargo, a través
de instituciones como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), que son instancias federales, se han apoyado
algunos proyectos encaminados a determinar la diversidad genética de
especies forestales, los cuales han sido desarrollados por instituciones
de educacién e investigacién del pais. Por ejemplo, la CONABIO ha
financiado 47 proyectos de investigacion relacionados con estudios sobre
inventarios florfsticos, analisis de especies con potencial econémico y
especies utiles para la reforestacion (CONABIQO, 2012). Los trabajos
existentes corresponden principalmente a especies forestales en categoria
de riesgo y aquellas con una distribucién restringida. Se ha cuantificado
la diversidad genética en pocas especies de importancia econémica y de
distribucion amplia, como son los casos de Abes religiosa, Pinus patula,
Pinus oocarpa, Pinus greggii, Pinus pinceana, Pinus leiophylla, Psendotsuga menziesii
y Cedrela odorata (Aguirre-Plater ez al., 2000; Dvorak et al., 2009; Gugger ez
al., 2011; Jaramillo-Correa ef al., 2000; Ledig ¢ al., 2001; Molina-Freaner
et al., 2001; Navarro et al., 2005; Parraguirre-Lezama ef al., 2002; Ramirez-
Herrera, 2007; Ramirez-Herrera ez al., 2011; Rodriguez-Banderas ez a/.,
2009).
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Por otra parte, algunas instituciones internacionales como el CAM-
CORE (Programa Internacional para el Mejoramiento Genético y Con-
servacion de Especies Forestales, antes denominada Central American
and Mexican Coniferous Resource Cooperative) y el Servicio Forestal
de los Estados Unidos de América (USDA-FS, por sus siglas en inglés)
han publicado estudios sobre variacién interespecificas de especies
mexicanas (Ledig ¢f a/., 2001; Dvorak ¢z al., 2009).

Con respecto a los métodos para estimar diversidad genética (la
cual se infiere a través del calculo de heterocigosidad esperada, hetero-
cigosidad observada, nimero de alelos por locus y porcentaje de loci
polimérficos), los marcadores moleculares han sido los mas populares
para las especies forestales en los ultimos diez afios (Cuadro 1.2). En el
periodo 2001 a 2011, se publicaron en revistas indexadas 41 estudios
que describen la diversidad genética de 29 especies forestales, de las
cuales la mayorfa pertenecen al género Pinus, seguido de algunas espe-
cies del género Abies. En estudios donde se han utilizando aloenzimas,
la diversidad genética (heterocigosidad esperada) promedio fue de 0.19,
y vari6 de 0.07 en Abies guatemalensis a 0.39 en Pinus lagnnae (Aguirre-
Plater ez al., 2000; Molina-Freaner e al., 2001) (Cuadrol.3). La diversidad
genética a través de isoenzimas encontrada en las especies mexicanas
fue similar a la diversidad genética (0.17) reportada para la mayoria de
las gimnospermas (Hamrick ¢ a/., 1992).

Cuadro 1.2. Especies nativas que se han caracterizado genéticamente (SEMARNAT, 2012).

Especies Nativa (N) Caracteri- Referencia

o Exética zacién
(3]

8 ®

> 2 &

2§ 3

£8 3

s & =
Cedrela odorata N X | X | Navarro et al., 2005,

X Sanchez-Monsalvo et al., 2003

Pinus oocarpa N X Viveros-Viveros et al., 2005

X | Sdenz-Romero y Tapia-Olivares,
2003

X | Dvorak et al., 2009
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Cuadro 1.2. Especies nativas que se han caracterizado genéticamente (SEMARNAT,

2012). (CONTINUACION)

Especies

Nativa (N) Caracteri- Referencia
o Exética  zacion

(E)

§ 3
£33
s < =
Pinus patula N X Saenz-Romero et al., 2011a
Saenz-Romero et al., 2011b
X | Dvorak et al., 2009
Pinus greggii N X Lépez-Upton et al., 2000
Lopez-Locia y Valencia-Manzo, 2001
Parraguirre-Lezama et al., 2002
X | Lopez-Upton, et al., 2004
X Hernandez-Pérez et al., 2001
Pinus leiophylla N X Gémez-Jiménez et al., 2010
X | Rodriguez-Banderas et al., 2009
Pinus pinceana X | X |Ramirez-Herrera et al., 2011
X | Ledig et al., 2001
X | Molina-Freaner et al., 2001
Pinus culminicola N X | Favela-Lara, 2010
Pinus chiapensis N X | Newton et al., 2002
Fagus grandifolia s.m. N X | Rowden et al., 2004
Montiel-Oscura, 2011
Abies flinckii N X | Jaramillo-Correa et al., 2008
Abies guatemalensis N X |Jaramillo-Correa et al., 2008
Abies hickeli N X | Jaramillo-Correa et al., 2008
Abies religiosa N X | Jaramillo-Correa et al., 2008
Pseudotsuga menziesii N X | Gugger et al., 2011
X | Wei et al., 2011
Mapula-Larreta et al., 2008
Picea chihuahuana N X X | Jaramillo-Correa et al., 2006
Pinus nelsonii X |Cuenca et al., 2003
Pinus chihuahuana X | Rodriguez-Banderas et al., 2009
Pinus strobiformis X | Moreno- Letelier y Pifiero, 2009
Pinus ayacahuite X | Moreno- Letelier y Pifiero, 2009
Pinus montezumae X | Delgado et al., 2007




6 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

Cuadro 1.2. Especies nativas que se han caracterizado genéticamente (SEMARNAT,
2012). (CONTINUACION)

Especies Nativa (N) Caracteri- Referencia
o Exética zacion

(E)

©

5

= < =
Pinus pseudostrobus X | Delgado et al., 2007

X Reyes-Hernandez et al., 2005

X Mapula-Larreta et al., 2008

X Viveros-Viveros et al, 2005

Pinus tecunumanii X | Dvorak et al., 2009
Pinus radiata X | Karhu et al., 2006
Abies flinckii X | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies guatemalensis X | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies hickeli X | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies religiosa X | Aguirre-Plater et al., 2000
Pinus coulteri X | Ledig, 2000
Pinus lagunae X | Molina-Freaner et al., 2001
Pinus muricata X | Molina-Freaner et al., 2001
Pinus hartwegii X | Viveros-Viveros et al., 2010
Taxus globosa X Ramirez-Séanchez et al., 2011
Picea mexicana X Flores-Lépez et al., 2005
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Cuadro 1.3. Diversidad genética (He = heterocigosidad esperada) y coeficiente de
diferenciacion (G;) en especies nativas usando aloenzimas.

Especies H, G, Referencia
Abies flinckii 0.11 |0.27 | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies guatemalensis 0.07 |0.12 | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies hickeli 0.10 |0.07 | Aguirre-Plater et al., 2000
Abies religiosa 0.11 |0.25 | Aguirre-Plater et al., 2000
Pinus coulteri 0.15 |0.17 Ledig, 2000
Pinus pinceana 0.17 |0.15 |Ledig et al., 2001
Pinus pinceana 0.37 |0.25 Molina-Freaner et al., 2001
Pinus pinceana 0.23 |0.16 Ramirez-Herrera, 2007
Pinus lagunae 0.39 |0.19 |Molina-Freaner et al., 2001
Pinus muricata 0.35 |0.16 Molina-Freaner et al., 2001
Pinus oocarpa 0.10 1|0.00 Saenz-Romero, 2003
Pinus hartwegii 0.12 |0.11 Viveros-Viveros et al., 2010
Pinus greggii 0.12 |0.38 | Parraguirre Lezama et al., 2002
Fagus grandifolia subsp mexicana | 0.21 |0.05 Montiel-Oscura, 2011

La diversidad (H_) estimada con marcadores de ADN de la mito-
condria en Abies flinckii, Abies gnatemalensis, Abies hickelii, Abies religiosa'y
Picea chibnabnana fue muy baja, no asi en Pseudotsuga menziesii (Jaramillo-
Correa ¢t al., 2008 y 2006; Gugger et al, 2011) (Cuadro 1.4). La mayoria
de diversidad promedio (89 %) detectada con marcadores moleculares
de ADN de la mitocondria, se distribuy6 entre poblaciones. La totalidad
de la diversidad en Abies flinckii y Abies religiosa a través de ADN de la
mitocondria, se distribuye entre poblaciones (G, == 1 O) (]aramillo—
Correa et al., 2008). La diversidad (H_ ) promedio en especies mexicanas
utilizando marcadores de ADN en cloroplastos (cp) fue de 0.70, y varié
de 0.41 en Pinus montezumae a 0.94 en Abies hickeli (Delgado e al., 2007,
Jaramillo-Correa ef al., 2008).

Cuadro 1.4. Diversidad (H ,y H_ )y coeficiente de diferenciacion (GST  y GST, )en
especies nativas usando marcadores moleculares en ADN _y ADN

Especies H, H, Ggn Gy, Ry Referencia

Abies flinckii 0.00 |0.80 | 1.00 Jaramillo-Correa et al.,
2008

Abies guatemalensis 0.04 |0.93 | 0.81 Jaramillo-Correa et al.,
2008

Abies hickelii 0.05 |0.94 | 0.78 Jaramillo-Correa et al.,
2008

Abies religiosa 0.00 [0.91 | 1.00 Jaramillo-Correa et al.,
2008
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Cuadro 1.4. Diversidad (H_, y Hcp) y coeficiente de diferenciacion (GST_ y GSTCP) en
especies nativas usando marcadores moleculares en ADN, y ADN_.

Especies H_, Hcp (€ J. GSTcp Ry, Referencia
Pseudotsuga menziesii | 0.59 |0.79 | 0.77 | 0.56 Gugger et al., 2011
Pseudotsuga menziesii | 0.48 |0.91 | 0.92 | 0.29 Wei et al., 2011
Picea chihuahuana 0.00 [0.42 | 1.00 | 0.36 Jaramillo-Correa et al.,
2006

Pinus nelsonii 0.73 0.13 | 0.5 |Cuenca et al., 2003

Pinus leiophylla 0.87 0.41 Rodriguez-Banderas et
al., 2009

Pinus chihuahuana 0.51 0.14 Rodriguez-Banderas et
al., 2009

Pinus strobiformis 0.86 0.27 |Moreno- Letelier y
Pifiero, 2009

Pinus ayacahuite 0.56 0.10 | Moreno- Letelier y
Pifiero, 2009

Pinus montezumae 0.41 Delgado et al., 2007

Pinus pseudostrobus 0.42 Delgado et al., 2007

El nimero de estudios de diversidad genética en especies mexicanas
utilizando microsatélites es muy limitado (Cuadro 1.5). La diversidad
genética (H) detectada por microsatélites, en cuatro especies del género
Pinus en México, fue alta, y la mayorfa de ésta se distribuyé dentro de
poblaciones. Los microsatélites son uno de los marcadores moleculares
con mayor polimorfismo, sin embargo, el desarrollo de éstos es costoso
aun (White ez al., 2007).

Cuadro 1.5. Diversidad genética y coeficiente de diferenciacion (GST) en especies
mexicanas usando ADN nuclear.

Especies H. Gqr Referencia
Pinus oocarpa 0.71 0.13 Dvorak et al., 2009
Pinus tecunumanii 0.65 0.08 Dvorak et al., 2009
Pinus patula 0.59 0.08 Dvorak et al., 2009
Pinus radiata 0.73 0.14 Karhu et al., 2006

En cuatro especies mexicanas, la diversidad genética (P) estimada,
utilizando RAPD (ADN polimérfico amplificado al azar), fue baja, y
la mayoria de ésta se distribuy6 entre poblaciones (Cuadro 1.6). Los
RAPDs tienen la desventaja de su poca repetitividad y presentan domi-
nancia, por lo que la estimacién de algunos parametros genéticos, como
heterocigosidad, no es posible (White ¢ a/., 2007).
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Cuadro 1.6. Diversidad genética (P = porcentaje de loci polimérficos) en especies
nativas usando RAPD.

Especies P G, Referencia
Pinus culminicola 54 0.60 Favela-Lara, 2010
Pinus chiapensis 25 0.23 Newton et al., 2002
Cedrela odorata 0.67 Navarro et al., 2005
Fagus grandifolia 44 0.16 Rowden et al., 2004

Los estudios para la cuantificacion de la variacién genética en carac-
teristicas cuantitativas en especies mexicanas, al igual que los estudios de
la diversidad genética utilizando marcadores moleculares, son muy pocos
con relacion al nimero de especies vegetales reportadas en el pais. En
México se han realizado sélo 12 estudios correspondientes a seis espe-
cies y tres géneros para estimar la variacion genética en caracteristicas
cuantitativas en especies forestales, durante el periodo comprendido
entre 2001 al 2011 (Anexo 1). Ademas, en estos estudios se considero
otro tipo de caracteristicas adaptativas como: supervivencia, longitud
de entre nudos, composicion de resina y contenido de cera de aciculas.
En las caracterfsticas estudiadas la mayoria de la variacién genética se
encontrd entre regiones, lo que puede reflejar una adaptacion a condi-
ciones ambientales disimiles.

Cabe destacar que aunque en algunas especies forestales se ha esti-
mado la diversidad genética, no es posible conocer si ésta ha cambiado,
debido a que no se ha evaluado la diversidad genética en una segunda
ocasion, ni se ha utilizado la misma metodologfa. Esto genera la nece-
sidad de incrementar el nimero de estudios al respecto.

1.3. Especies prioritarias forestales en México

La CONABIO reconoce 240 especies con potencial para la restauracién
ecoldgica y la reforestacion, de las cuales 233 son nativas y 7 exoticas
(CONABIQO, 2011). Por otro lado, la CONAFOR considera 85 especies
importantes, definidas por su importancia econémica, ecolégica y social,
principalmente. Considerando ambas listas se obtuvo un total de 294
especies forestales que pueden considerarse como prioritarias para fines

de conservacion, reforestaciéon y restauracion (Anexo 2) (CONABIO,
2011; CONAFOR, 2011a).

Sin embargo, es importante enfocar esfuerzos en un nimero menor
de especies para su conservacion, considerando que sean de amplia
distribucion, representativas de los diferentes ecosistemas, y con un alto
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valor econémico, social y ecolégico en México (Cuadros 1.7 y 1.8). Esto
con el fin de caracterizar la diversidad genética y desarrollar paquetes
tecnolégicos que permitan el uso eficiente de estas especies e influir en
su conservacion. Cabe sefialar que los esfuerzos que se han realizado al
respecto se enfocan principalmente en las especies amenazadas, las cuales
estan incluidas en la NOM-059-SEMANAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
Se requieren también para las especies bajo aprovechamiento, debido a
que éstas pueden estar en un proceso de deterioro genético, lo que en
el futuro puede impactar en la obtencién de los productos forestales.

Especie
prioritaria

Abies religiosa

Razones de
priorizacion
(Importancia)

Ecoldgica, econémica y social

Vegetacion

Coniferas, encino

Pinus ayacahuite

Ecologica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus cembroides

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus chiapensis

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino,
mesdfilo de montaia

Pinus devoniana

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus douglasiana

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus durangensis

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus engelmannii

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus greggii

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus maximinoi

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus montezumae

Ecologica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus oaxacana

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus oocarpa

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus patula

Ecoldgica, econémica y social

Coniferas, encino

Pinus pseudostrobus | Ecoldgica, econdmica y social Coniferas, encino
Pinus teocote Ecologica, economica y social Coniferas, encino
Pseudotsuga Ecoldgica, econémica y social Coniferas, encino

menziesii
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Cuadro 1.8. Especies prioritarias nativas en el bosque de encino, selvas, vegetacion
hidréfila y matorral xerdfilo.

Especie
prioritaria

Razones de
priorizacion
(Importancia)

Vegetacion

Avicennia Ecoldgica, econémica y social | Vegetacion hidrdfila
germinans

Brosimum Ecoldgica, econémica y social | Selvas: caducifolia,
alicastrum subcaducifolia,

perennifolia,
subperennifolia y espinosa

Bursera simaruba

Ecoldgica, econémica y social

Selvas: caducifolia,
subcaducifolia y
perennifolia; matorral
xerofilo; pastizal

Cedrela odorata

Ecoldgica, econémica y social

Selvas: perennifolia,
subperenifolia,
subcaducifolia, caducifolia;
bosque: mesofilo de
montafa

Ceiba pentandra

Ecoldgica y econémica

Selva: caducifolia,
subcaducifolia,
perennifolia, subperenifolia;
bosque: coniferas, encino

Cordia dodecandra

Ecoldgica, econémica y social

Selva : caducifolia,
subcaducifolia

Enterolobium
cyclocarpum

Ecoldgica, econémica y social

Selva: caducifolia,
subcaducifolia,
perennifolia,
subperennifolia

Gliricidia sepium

Ecoldgica, econémica y social

Selva: caducifolia,
subcaducifolia,
perennifolia,
subperennifolia

Leucaena
leucocephala

Ecoldgica, econémica y social

Selva: caducifolia,
subcaducifolia,
perennifolia,
subperennifolia

Manilkara zapota

Ecoldgica, econémica y social

Selva: caducifolia,
subcaducifolia,
subperennifolia,
perennifolia; bosque: pino,
encino

Prosopis juliflora

Ecoldgica, econémica y social

Selva: espinosa,
caducifolia, perennifolia;
Manglar; Matorral xerofilo
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Cuadro 1.8. Especies prioritarias nativas en el bosque de encino, selvas, vegetacién
hidréfila y matorral xeréfilo. (CONTINUACION)

Especie

Razones de priorizacion

Vegetacion

prioritaria

Quercus laurina

(Importancia)

Ecoldgica y social

Bosque: encino, mesdfilo de
montafa, coniferas

Quercus
macrophylla

Ecoldgica, econémica y social

Bosque: encino, coniferas,
mesofilo de montafia; selva:
subcaducifolia; pastizales

Quercus rugosa

Ecoldgica, econémica y social

Bosque de encino,
coniferas, mesdfilo de
montana

Quercus virginiana

Ecologica, econémica y social

Bosque: encino, coniferas;
Matorral xerdfilo; Pastizal

Rhizophora mangle

Ecoldgica, econémica y social

Vegetacion hidrofila

Simarouba glauca

Ecologica, econémica y social

Selva: perennifolia,
subcaducifolia, caducifolia

Swietenia
macrophylla

Ecoldgica y econémica

Selva: perennifolia,
subperennifolia, caducifolio,
subcaducifolia; bosque: encino

Tabebuia rosea

Ecoldgica y econémica

Selva: caducifolia,
subcaducifolia, perennifolia,
subperenifolia; pastizal

Tabebuia donnell-
smithii

Ecoldgica y social

Selva: caducifolia,
subcaducifolia, perennifolia;
bosque: encino

1.4. Beneficios obtenidos de ecosistemas y especies

forestales

En los ecosistemas forestales habitan aproximadamente 13 millones de
personas que viven en 23 mil ejidos y comunidades indigenas, localizadas
en las areas forestales de México (CONAFOR, 2009). Algunos de éstos
han creado empresas comunitarias, y aprovechan sus recursos naturales
de manera tradicional. Cabe sefialar que la extraccién de madera es una
de las principales fuentes de empleo para los habitantes de las areas
forestales; y la lefia es la principal fuente de energfa para cocinar sus
alimentos y calentar sus viviendas. Es importante mencionar que se
tiene un registro de 420 especies forestales maderables y 188 especies
forestales no maderables bajo aprovechamiento,' la mayoria nativas, de
las cuales, en el Cuadro 1.9 se incluyen algunos ejemplos.
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Cuadro 1.9. Ejemplos de especies forestales bajo aprovechamiento.

Bosques Selvas Matorral xerdéfilo
Pinus montezumae Cedrela odorata Prosopis juliflora
Pinus pseudostrobus Swietenia macrophylla Prosopis laevigata
Pinus durangensis Tabebuia rosea Euphorbia antisyphilitica
Pinus ayacahuite Ceiba pentandra Agave lechuguilla
Pinus patula Cordia alliodora
Pinus douglasiana Bursera simaruba
Pinus leiophylla Brosimun alicastrum
Pinus maximinoi
Abies religiosa
Quercus laurina

! Informacién proporcionada por la Direccién General de Gestién Forestal y Suelos-SEMARNAT.

El género Pinus contribuyé con 77.8% de la produccién promedio de
madera en el periodo de 2000 a 2010 (Cuadro 1.10). El género Quercus
siguié en importancia con 10.2% de la produccién maderera. La espe-
cies tropicales preciosas aportaron 0.4% de la produccién, mientras que
5.8% correspondié a las especies tropicales comunes. Los principales
productos derivados de los aprovechamientos madereros durante el
periodo antes mencionado fueron la madera aserrada, celulosa, chapa y
triplay, postes y pilotes, combustible y durmientes. El mayor volumen se
destiné a la produccién de madera aserrada con un porcentaje promedio
de 68.2% (Cuadro 1.11),y 10.7% de la produccién maderera se destiné a
celulosa, mientras que 9.6% fue para la produccién de combustible. De
lo anterior, es preciso resaltar que la produccién de madera en México
registré una disminucién de 35% en el periodo de 2000 a 2010.
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Cuadro 1.10. Volumen de madera (miles de m*r) aprovechado anualmente en el
periodo 2000 a 2010 (SEMARNAT, 2012a).

Géneros

Pinus

Abies

(7]
o
£
c
o
)

Quercus

latifoliadas

Preciosas

Comunes
tropicales

2000 | 7,507 412 37 919 188 45 323 | 9,430
2001 | 6,552 302 36 785 189 22 239 | 8,125
2002 | 5,305 219 34 659 170 23 255 | 6,665
2003 | 5,485 204 66 761 139 21 320 | 6,996
2004 | 5,110 206 48 623 331 34 366 | 6,719
2005 | 4,870 152 42 731 157 29 444 | 6,424
2006 | 4,923 112 74 77 100 38 457 | 6,481
2007 | 5,656 17 36 561 153 21 444 | 6,988
2008 | 4,811 128 40 501 70 18 601 6,168
2009 | 4,407 139 45 673 164 23 357 | 5,808
2010 | 4,564 164 48 715 152 28 446 | 6,117

Cuadro 1.11. Volumen de madera (miles de m®r) destinada a diferentes productos en
el periodo 2000 a 2010 (SEMARNAT, 2012b).

2

2 )

b7 c

3 2

= E

5] S

(8] (=]
2001 5,556 | 1,028 518 216 704 102 8,125
2002 4,378 801 355 231 611 289 6,665
2003 4,552 845 449 180 717 253 6,996
2004 4,737 711 328 243 574 127 6,719
2005 4,637 428 309 259 670 122 6,424
2006 4,430 660 309 253 690 139 6,481
2007 4,549 882 534 213 690 121 6,988
2008 4,348 547 424 202 546 101 6,168
2009 3,936 628 247 203 682 112 5,808
2010 4,442 450 299 185 722 19 6,117
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Por otra parte, la produccion de bienes no maderables mostrd una
alta fluctuacion (Cuadro 1.12); por ejemplo, ésta aumento6 115% en 2007
con respecto a la produccion de 2001, mientras que en 2008 y 2009
disminuy6. En 2010 la produccién tuvo un aumento con respecto a
2009. Los principales productos no maderables obtenidos de las areas
forestales fueron la resina, rizomas, fibras, ceras, gomas y otros (semillas,
pencas, hojas y tallos). Las semillas, pencas, hojas y tallos agrupados en
otros, representaron 87% de la produccién promedio, mientras que la
resina fue el 12% aproximado de la produccién.

Cuadro 1.12. Cantidad (toneladas) de productos no maderables en el periodo 2000 a
2010. (SEMARNAT, 2012a).

Ano Resinas Rizomas Fibras Ceras Gomas Otros Total
2001 35,012 0 840 50 7 240,383 | 276,292
2002 | 35,781 281 1,135 392 1" 105,908 | 143,509
2003 | 33,769 2 1,448 476 8 223,674 | 259,377
2004 | 24,107 10 2,332 780 122 405,746 | 433,097
2005 | 14,365 17 3,299 2,894 120 338,651 | 359,347
2006 | 14,303 1 1,324 364 122 150,248 | 166,363
2007 | 17,020 1 5,299 724 10 571,222 | 594,275
2008 | 17,272 0 2,457 236 45 59,949 79,959
2009 | 19,429 0 3,786 1,071 13 35,257 59,556
2010 18,805| 1,559 4,079 2,083 115 41,554 68,195

Desde el punto de vista global, los ecosistemas forestales proporcio-
nan un alto ndmero de servicios ambientales, entre los que se cuentan
la proteccién de la biodiversidad, belleza escénica, amortiguamiento del
efecto de huracanes en las costas, estabilidad en los ciclos hidrolégico y
quimicos, habitat, entre otros (Hunter, 2002). A pesar de la importancia
de sus servicios ambientales, no se ha realizado una cuantificacién de
sus beneficios en México. Sin embargo, se destaca que la CONABIO
(2011a) recopil6 informacién referente a la contribucion de los servicios
ambientales de 67 especies (nativas y ex6ticas) que crecen en diferentes
ecosistemas (Anexo 3).

Ademis, a partir de 2007 l]a CONAFOR inici6 un programa de apoyo
a través del pago por servicios ambientales, con base en los tipos de
vegetacion (Cuadro 1.13). Aun y cuando en términos de la superficie
anual incorporada disminuyé en 42% durante el periodo 2007-2011, la
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superficie total bajo este esquema super6 los 2.5 millones de hectareas.
Los tipos de vegetaciéon con mayores apoyos en orden descendente
son: bosque de coniferas (29.8%), selva caducifolia (18.0%), matorral
xerofilo (17.2%), bosque de encinos (13.7%), selva perennifolia (8.9%0)
y bosque meséfilo de montana (4.3%).

Cuadro 1.13. Superficie por tipo de vegetacion apoyada por el programa de pago por
servicios ambientales.

Tipo de . t
Vegetacion Superficie (ha)

2007 2008 2009 2010 2011 Total

Bosque de coniferas | 181,430 117,883 | 163,224 | 101,177 | 105,839 | 669,553
Bosque de encino 101,432 | 64,715 79,036 | 75,558 | 48,787 | 369,528
Bosque de mesdfilo | 63,176 26,416 | 36,093 | 18,668 | 15,295 | 159,648
de montafa

Selva perennifolia 125,151 | 89,475 | 83,494 [ 104,409 | 31,475 | 434,004
Selva caducifolia 86,704| 89,590 | 79,087 |101,812 | 64,033 | 421,226
Vegetacion hidrofila 58| 26,388 | 17,568 | 26,598 | 6,313 | 76,925
Cuerpos de agua 100| 27,219 269 491 101 28,180
Matorral xerdfilo 9,217| 17,544 | 30,917 | 62,631 | 61,072 | 181,381
Pastizales 2,299| 3,292 3,432 8.291 5,242 22,556
Vegetacion inducida 8,496| 6,088 7267 | 6,066| 4,575 32,492
Agricultura 33,037| 16,248 | 13,618 | 25,672 | 11,457 | 100,032
Zona urbana 382| 1,144 1,936 | 1,815 718 5,995
Otro tipo de 0 86 501 728 13 1328
vegetacion

Total 611,482 (486,089 | 516,440 | 533,914 | 354,919 |2,502,844

fEstadisticas proporcionadas por la Gerencia de Servicios Ambientales del Bosque.

Adicionalmente, los bosques, selvas y matorrales de México propor-
cionan habitat para una gran diversidad de animales silvestres y especies
vegetales que tienen propiedades alimenticias y medicinales. A su vez,
constituyen una fuente de biodiversidad util para la obtencién de nuevos
mercados y como mitigante del cambio climatico global, ya que fungen
como trampas de CO,, uno de los gases considerado como responsable
del efecto invernadero (CONAFOR, 2010).

1.5. Ecosistemas forestales y especies amenazadas

Los ecosistemas ubicados en la zona alpina y subalpina (en las mon-
taflas de mayor altitud en México) se pueden considerar como fragiles
(especies como Pinus bartwegii y Pinus rudis) ante el efecto del cambio
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climatico global, ante el aprovechamiento ilegal y presiéon humana sobre
las comunidades arbéreas.

El bosque mesofilo de montafia y selvas altas y medianas perennifolias
son otros de los ecosistemas amenazados por perturbaciones asociadas
con las actividades productivas, debido a que se estima una pérdida de
superficie de alrededor de 50% con respecto a la década de los afios
sesenta (Challenger y Soberén, 2008). Con respecto a los humedales
costeros, éstos han sido fuertemente perturbados por el desarrollo
turistico y por las actividades asociadas con la produccién petrolera,
mientras que el matorral xeréfilo y pastizales estin amenazados por un
pastoreo no planificado.

En México, 987 especies de plantas estan incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 en alguna categoria de tiesgo (SEMARNAT, 2010),
de las cuales se cuentan 117 especies arboreas y arbustivas de interés
forestal (Anexo 4). Algunos ejemplos de especies en dicha norma que
tienen poblaciones aisladas constituidas por un nimero reducido de
individuos son: Taxus globosa, Fagus grandifolia subes. mexicana, Picea engel-
manis, Picea martinezis, Picea chibuabnana, Pinus pinceana, Pinus culminicola,
Pinus nelsoni, Pinus maximartinezii y Psendotsuga menziesii, Acer negundo y
Cedrela odorata. Adicionalmente, existen algunas poblaciones pequefias de
especies, como Pinus greggii y Pinus hartwegii, que pueden estar en peligro
como consecuencia de los efectos de endogamia.

El cambio de uso de suelo es el principal agente de perturbacion de
los RGF. La supetficie de bosques y selvas se redujo a un ritmo de 155
mil hectareas anuales entre 2005 y 2010 (FAO, 2010), donde el bosque
templado representd aproximadamente 6% de dicha pérdida y el resto
se presento en las selvas. De igual forma, las superficies de matorral xe-
réfilo y otros tipos de vegetacion (pastizales, tulares, vegetacion haléfila,
entre otros) fueron sustituidos por otros usos del suelo en 84 mil y 92
mil ha/afio, respectivamente, durante el mismo petiodo. A pesar de la
deforestacion observada en el periodo sefialado, es conveniente sefialar
que dicha tasa se ha reducido significativamente en comparaciéon con
los periodos anteriores.

El fuego es otra de las amenazas a los RGE. En el periodo de 2001
a 2011 se registraron 90,996 incendios que afectaron 3,009,694 ha. La
superficie promedio anual afectada por incendios fue de 273,609 ha en
el periodo mencionado. Los ecosistemas donde predomina el matorral
xerofilo y pastizales fueron los mas afectados, con una superficie pro-
medio anual de 128,651 y 109,282 ha, respectivamente. La superficie
arbolada promedio afectada por los incendios fue de 26,278 y 11,485
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ha, para arbolado adulto y joven, respectivamente (Cuadro 1.14). Cabe
sefialar que la mayor parte de estos incendios fueron de tipo superficial.

Cuadro 1.14. Numero de incendios forestales en el periodo 2001 a 2011.

Ano A7 eero Superficie afectada (ha)*
Incendios
Arbolado Matorral Pastizal Total  Superficie/
xerofilo Incendios
Adulto |Joven
2001 | 6,340 18,809 53,440 64,630 | 136,879 21.59
2002 | 8,256 | 31,988 88,507 87,802 | 208,297 25.23

2003 | 8,211| 66,676 | 21,586 | 130,287 103,900 | 322,448 39.27
2004 | 6,300| 5,357 | 5,157 32,861 37,947 81,322 12.91
2005 | 9,709 17,324 | 15,376 | 117,848 125,540 | 276,089 28.44
2006 | 8,745 33,077 | 9,045 | 116,578 85,182 | 243,882 27.89
2007 | 5,893| 7,214 | 7,935 69,332 57,180 | 141,660 24.04
2008 | 9,735 16,206 | 10,381 | 104,205 100,854 | 231,645 23.80
2009 | 9,569 | 34,883 | 7,892 | 130,274 123,295 | 296,344 30.97
2010 | 6,125| 6,372 | 5,882 50,957 51,613 | 114,723 18.73
2011 112,113 51,155 | 20,112 | 520,874 364,264 | 956,405 78.95

T Datos proporcionados por la Gerencia de Incendios de la CONAFOR.

Otra de las causas que amenazan a los recursos genéticos forestales
es la presencia de plagas y enfermedades. La superficie promedio anual
afectada por plagas y enfermedades fue de 52,112 ha, para el periodo
de 2001 a 2008 (Cuadro 1.15). Los descortezadores, defoliadores y el
muérdago fueron los que contribuyeron en mayor medida al ataque de
la vegetacion forestal SEMARNAT, 2011).

Cabe sefalar que en México no se ha establecido un sistema de infor-
macion sobre las especies forestales amenazadas y las tendencias de estas
amenazas. Sin embargo, se ha fomentado a través de financiamiento de
proyectos de investigacioén la documentacion de las principales amenazas
a las especies consideradas en riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
donde, ademas de incluir el listado como tal, se especifican los lineamien-
tos para adicionar o remover de la lista el nombre de alguna especie. A
partir del 2012 la CONAFOR ha desarrollado una metodologia para
conocer los efectos del cambio climatico en la distribucién potencial de
las especies forestales, con el fin de conocer las tendencias de amenazas
de este efecto sobre los RGE, y con ello proponer alguna estrategia de
mitigacién (Garcia-Cruz y Sierra-Villagrana, 2012).
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Cuadro 1.15. Superficie promedio anual afectada por plagas y enfermedades
(SEMARNAT, 2011).

Ao B D ]33 M Otras V Deraiz Conos Total

2001 1,801 452110,011 | 1,896 | 1,069 ND ND ND | 15,219
2002 750 733 | 5,060 312| 119] ND ND ND 6,974
2003 | 4,455| 2,223 27,172 | 10,246 | 3,686 | 1,996 0 1,028 | 50,806
2004 | 9,957 /12,573 15,225 | 24,673 | 2,697 | 1,784 0 913 | 67,822
2005 | 5,123|20,665 22,184 | 17,042 | 4,814 0 /1,533 1,683 | 73,044
2006 | 3,761/10,175|31,710 | 21,968 | 4,550 | 3,063 | 192 | 1,295 | 76,714
2007 | 4,035] 11,831 15,588 | 23,269 0]3523 | 275 656 | 59,177
2008 | 4,397 15,806 15,215 | 27,183 ND | 2,223 (1,902 413 | 67,139

B=Barrenadores; D=Defoliadores; DE=Descortezadores, M=Muérdago; V/=Vasculares.

1.6. Analisis de riesgo de pérdida de los recursos
genéticos debido a catastrofes

En México no se realizan analisis de riesgo, como una politica de estado,
para determinar la pérdida de los RGF por el efecto de catastrofes natura-
les. Sin embargo, cuando se presentan estos fendmenos, la rehabilitacién
de los recursos forestales se realiza con aportaciones de diversos pro-
gramas federales (ProArbol, Fondo de Desastres Naturales, Programa
de Empleo Temporal), en coordinacién con los Gobiernos Estatales.

Para implementar mecanismos de respuesta ante estos eventos que
ocasionan pérdida de RGE, se requiere de algunas de las siguientes ac-
ciones:

* Destinar recursos especificos para la atencion de los RGF afectados;
* Contar con personal capacitado en el manejo de estos recursos;

* Identificar las zonas de mayor riesgo de catastrofe; y

* Recolectar y conservar germoplasma de especies forestales
vulnerables o de dificil recoleccién, y en categoria de riesgo, para
asegurar su reproduccion y establecimiento.

1.7. Prioridades para evitar la pérdida de los recursos
genéticos forestales

A continuacién se enumeran las acciones prioritarias para evitar la
pérdida de los RGF:

* Determinar taxonémicamente las especies prioritarias como base
para llevar a cabo acciones para su conservacion;
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* Integrar una relacion de publicaciones que permita identificar los
usos y servicios;

* Registrar y evaluar la biodiversidad en los ecosistemas forestales;
* Determinar la distribucioén de las especies forestales (continua
o discontinua), para focalizar los recursos que se asignen para su
consetrvacion;

* Cuantificar la diversidad genética de las especies utilizando tanto
métodos moleculares, morfolégicos, como estudios de adaptabilidad
(estudios de ambiente comun);

* Determinar el numero de poblaciones de cada especie prioritatia,
asi como el nivel de aislamiento de sus poblaciones; y

* En la definicién de politicas para la conservacion de los recursos
genéticos deben privilegiarse los criterios técnicos.
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Estado de la conservacion genética in situ

2.1. Areas Naturales Protegidas (ANP) en México

Las ANP tienen, entre otros, el propésito de conservar los habitats
con un minimo, o nula intervenciéon del hombre, a fin de promover la
evolucion de las especies dentro de los ecosistemas.

En México, la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) es la instancia responsable de la administracion de las
ANP de propiedad federal. Actualmente, se han decretado 174 ANP,
que en conjunto suman una superficie de 25,386,748 ha, de las cuales
20,775,926 son de supetficie terrestre y 4,610,822 ha de superficie

maritima (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Categoria y superficie de las ANP federales (CONANP, 2011).

Categoria Superficie (ha)

Terrestre Marina Total

Reserva de la Bidsfera 9,077,760 3,577,030 12,654,790
Parques Nacionales 744,286 738,132 1,482,419
Monumento Nacional 16,268 0 16,268
Areas de Proteccion de Recursos | 4,440,077 0 4,440,077
Naturales

Area de Proteccioén de Flora 'y 6,351,970 294,972 6,646,941
Fauna

Santuarios 145,565 688 146,252
Total 20,775,926 4,610,822 25,386,748

En los dltimos 10 afios se decretaron 47 ANP, mismas que repre-
sentan un incremento de 10,191,790 ha con respecto a las existentes
en 2001. Este incremento se registré principalmente en Reservas de la
Biosfera y Areas de Proteccién de Flora y Fauna (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. Nimero de ANP y superficie en 2001 y 2011 (CONANP, 2011).

Categoria Superficie (ha)
No. 2001 No. 2011

Reserva de la Biosfera 28 9,363,131 42 12,654,790
Parques Nacionales 57 618,020 67 1,482,419
Monumento Natural 5 14,093 6 16,268
Areas de Proteccion de 2 255,117 7 4,440,077
Recursos Naturales

Area de Proteccion de 19 4,943,994 34 6,646,941
Floray Fauna

Santuarios 16 604 18 146,252
Total 127 15,194,958 174 25,386,748

Como resultado de la revision de los planes de manejo de 70 ANP y
de la informacién existente en las paginas web de 41 ANP adicionales,
se registraron 2,400 especies arboreas y arbustivas de interés forestal, las
cuales representan 56.5% de las 4,257 especies forestales que se estima
existen en México (CONABIO, 2011%). Por otra parte, también se iden-
tificaron 241 especies de la lista de 294 especies forestales prioritarias
reconocidas por la CONABIO y la CONAFOR (Anexo 2).

También en esta revision se registré que Bursera simaruba, Rhigophora
mangle, Cedrela odorata y Avicennia germinans fueron las especies presentes
en un mayor nimero de ANP (Figura 2.1). En cuanto a las coniferas,
Pinus montezumae y Pinus psendostrobus también registraron la mayor fre-
cuencia (Figura 2.1.).

En la mayoria de las ANP se puede encontrar uno o mas de un tipo
de vegetacion. La vegetacion caracteristica de humedales se encontré en
95 ANP; el bosque tropical caducifolio y matorral xerdfilo se localizé en
79y 75 ANP, respectivamente. El bosque de coniferas, el cual contribuye
con el mayor rendimiento de productos madereros crece en 46 ANP,
mientras que el bosque de encinos se encontr6 en 47 ANP. El bosque
mesofilo de montafia, a pesar de ocupar % de la superficie forestal,
se protege en 19 ANP. El bosque tropical perennifolio, considerado
como el ecosistema con mayor riqueza bioldgica, esta representado en
37 ANP (Cuadro 2.3).

% Oficio CN/0193/2011
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Figura 2.1. Especies forestales con mayor frecuencia en las ANP federales.
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Frecuencia de la especie en las AN

Cuadro 2.3. Tipo de vegetacion en las Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2011).

Tipo de Numero de Areas Total
Vegetacion Naturales Protegidas

RBf PN MN APRN APFF* S

Bosque de coniferas 14 | 29 0 8 13 0 64
Bosque de encino 1" 17 1 6 12 0 47
Bosque mesofilo de montafia 9 4 0 3 3 0 19
Bosque tropical perennifolio 12 7 2 1 11 1 34
Bosque tropical caducifolio 29 | 14 1 4 19 12 79
Matorral xerdfilo 26 13 3 7 19 7 75
Pastizales 11 9 0 5 11 1 37
Humedales 35 | 22 2 1 24 1" 95
Bosque inducido 11 15 0 7 19 0 52

ARN = Area de Proteccién de Recursos Naturales; RB=Reserva de la Biosfera, PN= Parque Nacional.
*APFF = Area de Proteccion de Flora y Fauna; M = Monumentos Naturales; S = Santuarios.
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Las ANP federales se ubican en todo el territorio nacional. El estado
de Quintana Roo es el que registra el mayor nimero de éstas, seguido
por los estados de Baja California y Baja California Sur (Anexo 5). Adi-
cional a las ANP federales, en México existen 209 ANP estatales (Anexo
6); 75 ANP municipales (Anexo 7); y 12 ANP particulares (Anexo 8).

2.2. Areas forestales con programa de manejo

Con base en los lineamientos de un plan de manejo forestal se autoriza
el aprovechamiento de productos forestales maderables y no maderables,
para evitar el deterioro y garantizar la sustentabilidad de los ecosistemas
bajo manejo. El aprovechamiento de los productos autorizados bajo
el plan de manejo forestal permite a los duefios y poseedores obtener
ingresos para satisfacer sus necesidades primordiales, por lo que se
convierten en protectores y conservadores de sus propios recursos;
ademas, buscan mejorar las condiciones actuales de sus masas forestales.

En 2009, 24.2% de la superficie arbolada y arbustiva estuvo bajo un
plan de manejo forestal SEMARNAT, 2009). El nimero de autoriza-
ciones para el aprovechamiento de productos maderables en el periodo
de 2001 a 2008 fue de 21,200, y 2,227, durante el periodo 2001 a 2007
para productos no maderables (SEMARNAT, 2009). La totalidad de
autorizaciones expedidas se realizaron con base en un plan de manejo
forestal disefiado para garantizar la sustentabilidad; con base en ello,
durante el periodo de 2001 a 2009 se logré certificar 599,481 hectareas
bajo manejo forestal, primordialmente en los bosques de clima templado
(CONAFOR, 2011b).

2.3. Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMA)

La SEMARNAT, por conducto de la Direccién General de Vida Silves-
tre, promueve la conservacion de la vegetacion a través del estableci-
miento de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA). Estas unidades son predios que los propietarios o poseedores
operan de conformidad con un plan de manejo autorizado, dentro de
los cuales se da seguimiento permanente a poblaciones o ejemplares
que ahf se distribuyen. El objetivo general es la conservacion del habitat
natural, poblaciones y ejemplares de especies silvestres. Los objetivos
especificos de las UMA pueden ser uno o varios de los siguientes:
restauracién, proteccién, mantenimiento, recuperacion, reproduccion,
repoblacion, reintroduccion, investigacion, rescate, resguardo, rehabili-
tacion, exhibicion, recreacion, educacion ambiental y aprovechamiento
sustentable.
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Las UMA generan empleos y divisas mediante el binomio “conser-
vacién-aprovechamiento”. Cada unidad genera en promedio 25 empleos
(directos e indirectos), que coadyuvan a la continuidad de los procesos
evolutivos de las especies silvestres y a la generacién de servicios am-
bientales; ademas, contribuyen a abatir el trafico y captura ilegal de
ejemplares silvestres.

Dentro de los servicios ambientales que generan las UMA estin
los beneficios de interés social que se derivan de la vida silvestre y su
habitat, tales como la regulacién climatica, la conservacién de los ciclos
hidrolégicos, la fijacién de nitrégeno, la formacién de suelo, la captura
de carbono, el control de la erosién, la polinizacién de plantas, el control
biolégico de plagas o la degradacién de desechos organicos.

Hasta diciembre de 2011 se tenfan registradas 10,855 UMA en una
superficie de 36.14 millones de hectareas, equivalente a 18.39% del
territorio nacional (Figura 2.2). La localizacién de éstas se incluye en
la Figura 2.3.

Figura 2.2. Superficie de UMA registrada a nivel nacional (SEMARNAT, 2012c).
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Figura 2.3. Localizacion de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida
Silvestre (SEMARNAT, 2012c).
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2.4. Programas de conservacion y fomento

Pago por Servicios Ambientales

El gobierno federal y algunos gobiernos estatales promueven la con-
servacion de la vegetacion a través de programas de apoyo por el pago
por servicios ambientales. En estos programas, los duefios y poseedores
reciben una compensacioén econémica a cambio de evitar el aprovecha-
miento maderero y conservar sus recursos; incluso, a partir de 2010,
también se otorga este tipo de apoyos a predios bajo aprovechamiento
con certificado de buen manejo forestal. Dentro de este programa la
CONAFOR ha apoyado 2,502,845 ha en el periodo de 2007 a 2011. Este
tipo de programas representan una buena estrategia de conservacion,
donde los duefios y poseedores de los recursos forestales se involucran
en tareas de conservacion.

Unidades Productoras de Germoplasma Forestal

La CONAFOR ha promovido el establecimiento de unidades produc-
toras de germoplasma (areas semilleras, rodales semilleros y rodales con
especies en categoria de riesgo) en cada una de los entidades federativas
del pafs. Actualmente se cuenta con un registro de 217 unidades pro-
ductoras de germoplasma en una superficie de 6,466 ha. (Cuadro 2.4 y
Anexo 9). En 32 rodales semilleros se tienen especies en categoria de
riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cabe destacar que individuos
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fenotipicamente superiores se conservan en estas unidades para obtener
germoplasma de calidad, el cual es dtil en los programas de plantaciones.

Cuadro 2.4. Unidades productoras de germoplasma forestal registradas
por CONAFOR.

Entidad Superficie (ha) Categoria

Area Rodal Rodal con
semillera semillero especies en
categoria de

riesgo
Baja California 191.9 3 4
Baja California Sur 15 0 4 1
Campeche 862.379 0 4 3
Chiapas 438.5 0 19 6
Chihuahua 62 3 1 1
Colima 80.7 0 5 0
Distrito Federal 339 0 10 0
Durango 118 2 1 0
Guanajuato 636.5 0 12 2
Guerrero 339.73 2 14 0
Hidalgo 17 0 4 0
Michoacan 134 3 10 0
Morelos 454 0 6 0
Nayarit 63.3 0 9 0
Nuevo Leodn 35.05 0 4 0
Oaxaca 9 0 8 2
Puebla 54.9 1 3 2
Querétaro 24.43 0 3 0
Quintana Roo 299 0 6 0
San Luis Potosi 960 0 6 3
Sonora 220 0 9 0
Tabasco 59 0 7 0
Tamaulipas 117 0 5 2
Tlaxcala 128.09 0 8 1
Veracruz 242.94 0 5 4
Yucatan 593 0 8 1
Zacatecas 381.152 0 5 4
Total 6,466.00 1" 174 32

2.5. Estrategias para mantener las colecciones in situ
Para aumentar la eficiencia en la proteccion de los ecosistemas en las
ANP federales, ]a CONANP agrupé estas areas en nueve regiones: 1)
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Peninsula de Yucatan y Caribe Mexicano; 2) Frontera Sur, Itsmo y Paci-
fico Sur; 3) Norte y Sierra Madre Oriental; 4) Noreste y Sierra Madre
Oriental; 5) Occidente y Pacifico Centro; 6) Centro y Eje Neovolcanico;
7) Golfo de México y Planicie Costera; 8) Peninsula de California y Paci-
fico Norte; y 9) Noreste y Alto Golfo de California (CONANP, 2011).

Para dar seguimiento y evaluar el estado de las poblaciones de algunas
especies de flora y fauna silvestres en las ANDP, se inici6 el monitoreo
biolégico de algunas especies emblematicas (CONANP, 2007). A prin-
cipios de 2001 sélo se contaba con el monitoreo de dos especies en igual
nimero de APN, pero en 2006 aumenté a 30 especies en igual nimero
de 4reas. Los esfuerzos se han enfocado a conocer la biodiversidad
dentro de las ANP, aunque no se han considerado en ellas las medidas
para contar con un inventario y estudios genéticos forestales.

Para promover el desarrollo sustentable y disminuir el deterioro
ambiental, el gobierno federal estableci6 el Programa de Conservacion
para el Desarrollo Sostenible (PROCODES), como una estrategia im-
portante parala conservacion en las ANP. Adicionalmente, se apoya con
el Programa de Empleo Temporal (PET), mediante el cual se ofrece
empleo a la poblacién de las ANP.

Con el propésito de incrementar los ingresos de los duefios y po-
seedores de terrenos en las ANP, y con esto elevar el interés de las co-
munidades en la proteccion de la vegetacion y disminuir la destruccién
de los ecosistemas protegidos por: la tala ilegal, el pastoreo e incendios
forestales, se ha instrumentado el pago por servicios ambientales a los
poseedores de terrenos forestales en los limites de las ANP. Ademas,
en algunas ANP se han establecido Unidades de Produccién de Ger-
moplasma Forestal (arboles plus, rodales semilleros, areas semilleras);
por ejemplo, se tiene registro de 7 areas semilleras y de 196 rodales
semilleros, de los cuales en 35 existen especies incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Para la realizacién de estudios como base para la toma de decisiones,
se ha buscado la colaboracién con instituciones educativas y de inves-
tigacién. Ademas, se esta fomentando una cultura para la conservacion,
educacién y participacién social.

Las limitaciones y prioridades identificadas por la CONANP para
mejorar la conservacion z situ de las ANP identificadas en el Programa
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP, 2011) son:
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Limitaciones

* El presupuesto y personal asignado aun es insuficiente para cubrir
las necesidades de proteccioén y fomento que se demanda en las ANP;
* El crecimiento de las comunidades ubicadas al interior y cercanas
a las ANP, y las escasas alternativas de empleo, generan presiones
negativas sobre los recursos naturales de las mismas, al realizar
practicas nocivas como: aprovechamientos ilegales de productos
maderables y no maderables; cambio de uso del suelo; sobrepastoreo
y quema de pastizales y extraccion de tierra de monte.

Prioridades
* Consolidar las ANP actuales, y crear otras para incrementar la
representacion de los tipos de ecosistemas protegidos en las ANP;
* Incrementar la vinculacién institucional para el manejo y
conservacion de los recursos genéticos forestales;
* Enla restauracién de las areas perturbadas, privilegiar la regeneracién
natural sobre la regeneracién artificial (plantacién), para asegurar
la recuperaciéon con especies nativas (de los sitios perturbados o
aledafios a éstos), mediante la exclusion del ganado, escarificacion
superficial del piso, establecimiento de especies herbaceas que sirvan
de nodriza a los renuevos de las especies arboreas, en los sitios con
vegetacion escasa, extraccion y reubicacion de renuevos (trasplante
con “cepellén”);
* Incrementar el establecimiento de plantaciones comerciales
con especies nativas en las areas periféricas y cercanas a las ANP,
mediante la reconversion de terrenos de uso agropecuario, incluyendo
superficies mayores de 0.5 ha, con esquemas de apoyos para el
mantenimiento y pago de servicios ambientales por lo menos durante
los primeros 10 afios;
* Brindar asistencia técnica a las comunidades asentadas en las areas
cercanas a las ANP, para reconvertir sus plantaciones establecidas
con fines de restauraciéon a plantaciones productivas, a fin de que
puedan aprovecharlas legalmente, para satisfacer sus necesidades
de lefia, madera para construcciones y viviendas, y comercializacion
de productos forestales;
* Incrementar los proyectos de ecoturismo en las ANP con la
participacién de las comunidades, como una herramienta de
desarrollo sustentable, sensibilizacién y cultura para la conservacion;
* Mantener e incrementar los programas de capacitaciéon continua
del personal asignado a las ANP;
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* Incrementar la gestién de recursos alternativos de financiamiento
a nivel nacional e internacional, para el desarrollo de proyectos
productivos para las comunidades, de conservacion e investigacion
de los RGF de las ANDP;

* En los proyectos de investigacion fortalecer las siguientes lineas:
tamafio de las poblaciones genéticamente viables; biodiversidad de los
ecosistemas; patrones de variacién genética inter e intra poblacional
de las especies representativas; fenologia de reproduccion de las
especies forestales; practicas de regeneracién natural; produccion
y manejo de germoplasma; tendencias de cambios de especies y
ecosistemas por efecto de cambio climatico; diversidad genética de
las especies protegidas; efecto de las especies exdticas presentes en
las 4reas y niveles de aislamiento de las poblaciones de las especies.




3

El estado de la conservacidon genética ex situ

3.1. Especies forestales comprendidas en los programas
de conservacién ex situ

La informacién recopilada de 21 instancias de gobierno, de investigacion
y educacién, y de empresas plantadoras y organizaciones no guberna-
mentales, refleja que actualmente en nuestro pafs se esta trabajando
con 74 taxa (Cuadro 3.1), de las cuales 56 son nativas y 18 exédticas. De
éstas, 44 son coniferas (37 nativas y 7 exéticas) y 30 son latifoliadas (19
nativas y 11 exoticas).

3.2. Plantaciones de conservacién ex situ establecidos en
el pais

Las 21 instancias que desarrollan proyectos de conservacién y me-
joramiento genético ex si# cuentan en conjunto con 180 ensayos, 21
huertos semilleros sexuales (HSS), 5 huertos semilleros asexuales (HSA),

5 bancos clonales (BC) y 4 areas semilleras, como se describe en los
Cuadros 3.2y 3.3.
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Cuadro 3.1. Especies y variedades forestales utilizadas en la conservacion ex situ.

Nombre & Nombre FS Nombre ‘S
cientifico 2 cientifico = cientifico =
o S S
Abies religiosa N Jatropha N | Pinus leiophylla | N
platyphylla
Abies vejarii var. N Khaya nyasica E | Pinus N
macrocarpa maximartinezii
Amphiptergium N Khaya E | Pinus maximinoi | N
adstringens senegalensis
Astronium N | Liquidambar N | Pinus N
graveolens styraciflua montezumae
Bursera bipinnata N | Moringa oleorifera E | Pinus nelsonii
Bursera glabrifolia N | Pinus arizonica N | Pinus oaxacana | N
Bursera linanoe N Pinus arizonica N | Pinus oocarpa N
var. stormiae
Callophyllum N Pinus ayacahuite N | Pinus patula var. | N
brasiliensis patula
Cedrela odorata N Pinus ayacahuite N | Pinus patula var. | N
var. veitchii longipedunculata
Cordia alliodora N | Pinus caribaea E | Pinus pinceana | N
Cunninghamia E | Pinus caribaea var. N | Pinus pinea N
lanceolata hondurensis
Cupressus N Pinus cembroides N | Pinus pringlei E
guadalupensis
Cupressus N | Pinus cembroides N | Pinus N
lusitanica var. orizabensis pseudostrobus
Dalbergia N Pinus cooperi N | Pinus radiata var. | N
congestiflora binata N
Dendropanax N Pinus devoniana N | Pinus teocote
arboreus N
Enterolobium N Pinus devoniana N | Platymiscum
cyclocarpum var. cornuta lasiocarpum
Eucalyptus E Pinus douglasiana N | Pseudotsuga N
camaldulensis menziesii

"N: Nativa; E: Exotica
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Cuadro 3.1. Especies y variedades forestales utilizadas en la conservacion ex situ.
(CONTINUACION)

Nombre Nombre

Nombre

= = )=
cientifico _dg,> cientifico .GE)’ cientifico _“g’,
S S S
Eucalyptus grandis E Pinus N Sequoia E
durangensis gigantea
Eucalyptus grandis E Pinus eldarica E Sequoia E
x urophylla sempervirens
Eucalyptus E Pinus N | Swietenia humilis | N
urophylla engelmannii
Evenopsis N Pinus greggii var. N | Swietenia N
caesalinioides australis macrophylla
Gliricidia sepium N Pinus greggii var. N | Taxus globosa N
greggii
Gmelina arborea E Pinus halepensis | E | Tectona grandis | E
Guaciacum coulteri | N Pinus hartweggii N | Toona ciliata E
Hevea brasiliensis E Pinus johannis N

"N: Nativa; E: Exdtica

3.3. Infraestructura para la conservacion ex situ
Actualmente se cuenta con 37 bancos de germoplasma forestal (BGF)
para almacenamiento de mediano plazo y con 17 centros de almace-
namiento temporal de germoplasma forestal (CATGF), mismos que en
conjunto tienen una capacidad de almacenamiento de 235 toneladas. En
estas instalaciones se cuenta con personal técnico capacitado, equipos
e instrumental necesario para la conservacién y la valoracién fisica y
fisiologica de las semillas.

Los bancos y centros son en su mayoria propiedad de instancias
publicas y cumplen la funcién de almacenar semillas para abastecer
a los viveros que producen plantas para los programas oficiales de
reforestacién. En los bancos de las instituciones de ensefianza e inves-
tigacién se conservan lotes pequefios para proyectos de conservacion
de recursos genéticos y mejoramiento genético, conforme al Cuadro 3.4.
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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"N: Nativo; E: Exotica. * El Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP cuenta con 18 accesiones in vitro.
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" N: Nativo; E: Exética. * El Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP cuenta con 18 accesiones in vitro.
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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"N: Nativo; E: Exotica. * El Centro Nacional de Recursos Genéticos del INIFAP cuenta con 18 accesiones in vitro.
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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Cuadro 3.2. Plantaciones y bancos de conservacion ex situ (CONTINUACION).
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Cuadro 3.3. Instancias participantes en proyectos de conservacion ex situ.

Xxw-qob-oosijel@Je|inbe-oew
zapueulaH Je|inby ouel "Bu)
xwB.10 0jepoidiy@zado|jebue
zado1 zedo [ebuy gsor 'O’

‘lep
‘eiefe|epeno 061 vy dO ‘BUISPO
100 Vd ‘929 sejesnig 9|[eD

(043a0ydi4) oosljer ep
opels |op |eisal04 ojjolesa
ap ewelboid [9p ugIBnSIUIWLPY
e| eled os|woolapi4

Xxw1ouABiposd@wieowsied
XWysiwn@uwzaliwesoouenpuew
zaJsjwey soped "'\

‘yoIp ‘uedenun
"YoIN ‘odequiue] ‘olendedeurz
-Bl|aIo\ MeD ‘G’ "W

oBlepiH ap Se|ooIN
ues ap BUBDEOUDI PepISIoAIun
e| op ejBbojoig op pejnoed

woo'|lewb®OoIawoIZuUses? XW ydwn®zuseso
0JaWOoY zuseg ocowsyneny “Iq

“UoIN
‘el|aJo|\ ‘0Jenoizy| ojueny ues

|00 ‘N/S ‘04ENDIZ}| OHUBN[ UBS ‘AY

objepIH ep se|ooIN ueg
op BUBDBOYDI|\ PEPISISAIUN 4V|
|1op eoluejog ap ojuswenedaq

xw-1ouABipoid@ 99|90
zado salo|4 ounssd) ‘O’

Q%)
‘OlIES ‘GLEGZ IO ‘BISIA BUSNG
10D ‘€261 OLEN OlUOUY BPEZ|ED

OlleN oluojuy
elelfy BWOUQINY pepISIaAluN
e| ap senbsog ap ojuswenedaq

woo|lewb@yelosakal
sowey sakay oipuels)y "Bu|

"UDIN ‘elleIoN ‘02085 dO
‘oowgynen) ‘|| 9307 ‘ezopusiy
ojlsnp ‘oowdyneny anbsog

UBoBOUDI|\ 9P [B}S8I0 UQISIWLIOD

xwsodjoo@ewelal
eje|\ osser snsar g
xwsodjoo@[uoydn uoydn zadoT Jainer uQg

"OOIXaN
op ‘op3 ‘0009X8] ‘O||I08JUOIN
‘0000X8] -02IX3\ “MEeD ‘G 9¢ "Wy

sopenpelb)sod ap oibsjo)

ejouejsul
e| ap aAe|)

XwW'npa-pep@o|nbuew
8jueleos3 onbuy [gbuy [enbI IQ

021u99)} 030BJU0D

‘0LL08 d'0
‘eojeuls ‘ueoeln) ‘zeig |3 odwe)
‘G'G Wy opeloQ |3 e essjale)

uoideoIqn

eOJEUIS (QVID) UBDEIIND PEpIUN
"0’V ‘Ojjollesa(] A uoioejuswily
us uoioeblSaAU| Bp 0UBD

ajuedionued ejouelsul




51

Estado de la conservacion genética in situ

Cuadro 3.3. Instancias participantes en proyectos de conservacion ex situ. (CONTINUACION)
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Cuadro 3.3. Instancias participantes en proyectos de conservacion ex situ. (CONTINUACION)

XW-* W02 00yeA®boosejaAAW

Wwoo'|lewjoy®) | QWnIpoxey ‘xeQ ‘ejinbnp

14 00sE|[8/\ OLBeA OLE D' ‘0ada)xi|\ OpIpuodsy opand 1|\l |9p pepIsiaAlun
6661.€C
(€26) L0 :0U0j3191 08696 'd'D 4oA

xw-1auABipoid@elsalojas | ‘sedeoy) se ‘eueqes e elUOJ0D (epeaud esaidw3) ‘A'D op

0¢ UBWOY ZniD "y awler "O'|N | "0LLL # ®IqWBIAON 8p O EpIUBAY V'S ‘'VNVOIXIN V.LSTHOL4TY

(epeaud esaidwg)

6l 19/ ‘edejer ND 8P Td 8p 'Hdd'S HOY

B "00IX3N 8P "Op3 (Inosogoyd)

Xw'woo'ooyek®@11z0L9 usel | ‘oadelaiy ‘LyLzS d'O ‘0¥OVAIS 02IX9|\ 8P Ope)ST

8l 0)0S oluojuy asor ‘bul | ounfuo) ‘N/S @dnjepens) oyouey |op senbsog ap eJ0}08}j0id
‘XeQ

xwsodjoo@ewelsl ‘0se)) op OpIEqUIOT ‘SalEWOojed (epeaud esaidw3)

L4 eje|y osser snsar ud -oadexn “LED ‘gL "W ‘A'D 30 V'S HILNY1d
6612€2 (€26) 191 oA ‘sedeoyd seT

‘08696 'd'D ‘eueqesg e BIUO|OD (epeaud esaidwg)

9l B0y 001y JaIAer “Bu ‘0LLL # ®iqusiAnou 8p OZ eplusay ‘A'D 8P V'S "¥IAIHJAVIN

XW'AND)SOIDAINSY SOIBAI/ SOIBAIA J0}ODH 'IQ eueznioelop

xwAn@eqel 19/ ‘edejer pepIsIaAIlun e| op so|e}salo

Gl epue eq|y uenp Qg ‘,eAeH |3, 00160j093 anbied sauoloebiisaAu| ap ojnyisu|

eiouejsul

D 021U29) 0}oBU0Y

uoioediqn

ajuedioijed eiouejsu|




53

Estado de la conservacion genética in situ

Cuadro 3.4 Infraestructura para el almacenamiento de semillas forestales.

(VNIH09) 4°dlep
‘opejdwa) | 8juslquy OIpaJ |9p EIE)SI08S B| 8p SajeinieN oolews)eIxe| |
ewio ap sa10adss A selajjuod) | SOSIN08Y p UOISIWOY B| 8p [eJauas) uolodaliq 0z sINT ues oJAAIA '4'9'g Ja
seliendad A sejooliby ‘sejejsaloq
sesouiwnBe| A sesejuod SBUOIDEBISaAU| B [BUOIDEN OIS G0 43W0D-AINID 4'9'g EN¢
‘so|eoidol) seuoz ep sepel|ojie] "HO4VYNQD ewl|o] [eje)s3 eloualen 4 ozisnys3 |4 '4'9°1L'V'O ‘190
‘opejdwa} ‘yeo) ‘ojjes S9|e}salo selual)
ewio ap saloadss A selajjuo) ‘0lJeN Oluojuy elelBy BLIOUOINY PEPISISAIUN z ap peynoe4 '4'9°'g ‘yeon
‘'sepue
seuoz ap saloadsa A seisjjuo) "B[INYEOD Bp OpeIST |9p 0UlIsIqoD) ol oles 49°g ‘yeon
‘sedelyd ap [elnjeN BUO}SIH 8 ajusiquy
oIpal\ [2p elIe}al0ag k| ap soonsbisusolg
‘sa|eoidol) seuoz ap sepeljoye] A BAI}ONPOId UOISIBAUOIDY Bp OJN}Isu| z euy ejues '4'9'g 'sIyo
‘sedelyd ap [einjeN BUO}SIH 8 ajusiquiy
‘|eoidousy A opejdway OIP3IN |op eliejal0ag e| ap sodnebiauaolg
ewo ap saloadss A selajjuo) A BAI}ONPOId UOISIBAUOISY 8p OJN}Isu| z oABNN oyouey 4'9°g 'sIyo
‘|eaidouy A opejdwa) OABNN
ew||o ap saloadsa A selajjuo) “HO4VYNOD sedely) [ejeis3 erousian) Al oyouey 4'9°1'V'D 'SIyo
‘'sepue
Seuoz ap saloadss A seisjluo) “HO4VYNOD enyenyiyo |ejejs3 eioualan Sz sauabluip se1'4'9'g ‘yiyo
‘so|edidol) seuoz ap sepeljojie] “HO4VYNOD dyoadwe) [ejejsg eloualan) L Aewejsed 4'9°1°VD ‘dwe)
"HO4VYNOD ofeI 9sor ues [ejsaio4
‘SEplie SeUoz ap sepel|ojie] Ing eluioyile) eleg [eieis3 elousian) g 0IBAIA 4'D°1'V'D KpeX: |
‘seple "HO4VYNOD
seuoz ap saloadss A seisjjuo) aUON elulolie) efeg |elelsg eioualan) e[iueyoe) |3 '4°'9'g

ojuslweusdeuwje

ud saloadsa ap sodnub o salvadsy

(jeqow o eoisly euosiad ‘ejouejsui)
Jejnyi

p

(uoy)

1oeden

Luoloeulwouaq

pepnuz

*B.G.F.: Banco de Germoplasma Forestal (39)

*C.A.T.G.F.: Centro de Aimacenamiento Temporal de Germoplasma Forestal (17)
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Cuadro 3.4 Infraestructura para el almacenamiento de semillas forestales. (CONTINUACION)
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Cuadro 3.4 Infraestructura para el almacenamiento de semillas forestales. (CONTINUACION)
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*C.A.T.G.F.: Centro de Aimacenamiento Temporal de Germoplasma Forestal (17)

*B.G.F.: Banco de Germoplasma Forestal (39)
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Cuadro 3.4 Infraestructura para el almacenamiento de semillas forestales. (CONTINUACION)
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La conservacion de germoplasma en su modalidad de polen o tejidos
se ha desarrollado de una manera incipiente, aun y cuando en los bancos
existentes se cuenta con instalaciones y condiciones que permitan la
incorporacion de equipos para almacenar este tipo de material genético.

Adicional a la infraestructura de bancos y centros para el almace-
namiento de semillas previamente descritas, se cuenta con el Centro
Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), el cual inicié su operacién en
2010. Este centro se ubica en el municipio de Tepatitlan, Jalisco, el cual
estd a cargo del INIFAP; cuenta con instalaciones y equipos con tec-
nologfa de vanguardia para el almacenamiento a largo plazo de material
genético de los tipos acuicola, agricola, forestal, microbiano y pecuatio.

De manera especifica, el subsistema forestal cuenta con una capa-
cidad instalada para resguardar 3,500 accesiones en condiciones 7 vitro
(diez tubos de ensaye por accesion), 40,000 crio-viales, cada crio-vial
con capacidad para 10 meristemos o “callos”, en tanques de nitrégeno
liquido y 93,300 accesiones en bolsas de 1 Kg, en camaras frfas a una
temperatura de -18°C, para un total de 136,600 accesiones con capacidad
en uso. Cuenta también con espacio para triplicar la capacidad actual,
considerando una capacidad final de 415,800 accesiones, sélo para el
subsistema forestal.

3.4. Arboretos y jardines botdnicos establecidos en
México

Se tienen registrados 57 arboretos y jardines botanicos distribuidos en 27
de las 32 entidades federativas (Cuadro 3.5). Estos arboretos y jardines
incluyen colecciones de plantas de especies nativas y otras de interés
cientifico, alimenticio, medicinal, ornamental o por estar en categoria
de riesgo.
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jardines botanicos por entidad
federativa.

Entidad No.
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En la mayoria de estas areas se brinda servicio de atencién al publico,
adicional a los trabajos de investigacién, propagacién y conservacion
que se realizan en los mismos.

La mayor parte de los titulares de dichas areas son miembros de
una asociacion sin fines de lucro denominada Asociacién Mexicana de
Jardines Botanicos, A.C., a través de la cual se mantienen intercambios
permanentes de expetiencias, informacion, especimenes, capacitacion y
difusién. La informacién particular de los arboretos y jardines botanicos
se incluye en el Anexo 10.
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Grafica del Cuadro 3.5. Arboretos y jardines botanicos por entidad federativa.
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3.5. Uso y transferencia de germoplasma dentro y fuera
del pais

En México no existen disposiciones legales que impidan o limiten el uso
del germoplasma en regiones o zonas distintas a las que pertenecen los
predios donde se recolecta.

En términos de importacién y exportacion, el Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable establece como requisito
primordial, el contar con un certificado fitosanitario expedido por el
pais de origen de los productos y subproductos forestales (incluido el
germoplasma forestal). Para la exportacion de germoplasma de México
hacia otros paises, la SEMARNAT es la instancia del ejecutivo federal
encargada de expedir los certificados fitosanitarios correspondientes y
de realizar las inspecciones de verificacién respectivas.

Actualmente, la CONAFOR cuenta con un proyecto de Norma
Mexicana (NMX-de aplicaciéon voluntaria) para fomentar la produc-
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cién de germoplasma forestal con calidad genética superior a la de las
poblaciones naturales o de plantaciones sin manejo de seleccion, misma
que se tiene programado sancionar y aprobar durante 2012.

Con esta Norma se podra clasificar e identificar el origen del ger-
moplasma por subprovincias fisiograficas INEGI, 2001), para asegurar
que los futuros trabajos de reforestacion con fines de conservacion y
restauracion se realicen con planta producida a partir de germoplasma
proveniente de unidades productoras localizadas en las mismas subpro-
vincias a las que pertenezcan los predios a reforestar.

3.6. Documentacién y caracterizacién oficial del
germoplasma

Actualmente, el movimiento de germoplasma forestal de las unidades
productoras (huertos, ensayos, plantaciones, areas semilleras y rodales
naturales) hacia los centros de almacenamiento, y de éstos a los viveros
u otros sitios, debe realizarse al amparo de documentacién forestal de
transporte expedidos por la SEMARNAT y/o de comprobantes fiscales
emitidos por los titulares de los predios, con base en lo establecido en
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

En esta documentacion se incluye, entre otros datos, el nombre del
predio y su titular, la fecha de transporte, volumen y/o peso de frutos y
semillas por especie, los cédigos de identificacion del permiso de recolec-
ci6n o de la autorizacion del programa de manejo forestal respectivo,
y del lugar de destino.

La legislacion forestal vigente no incluye disposiciones para la cat-
actetizacién en términos de su origen, calidad fenotipica y/o genotipica
del germoplasma.

3.7. Medidas utilizadas para mantener y promover la
conservacion ex situ

La mayor parte de los proyectos de conservacién y mejoramiento gené-
tico desarrollados en el pais han sido financiados por el gobierno federal
v los estatales, a través de los programas sexenales que han implementado
en sus respectivas administraciones.

Durante los tltimos 10 afios, el gobierno federal, por conducto de
la CONAFOR, ha canalizado recursos econémicos para la protecciéon
y fomento de los recursos forestales en montos supetiores a los in-
vertidos en décadas anteriores. En la actual administracioén se opera el
programa denominado ProArbol, a través del cual el gobierno federal
ha logrado integrar en un solo esquema el otorgamiento de subsidios a
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los poseedores y propietarios de terrenos forestales y de aptitud forestal,
para desarrollar acciones encaminadas a proteger, conservar, restaurar
y aprovechar de manera sustentable los recursos en bosques, selvas
y zonas aridas de México, asi como para el establecimiento, cultivo y
aprovechamiento de plantaciones forestales comerciales.

La CONAFOR es la institucién responsable de llevar a cabo este
programa, que funciona mediante Reglas de Operacién, a través de una
convocatoria anual en la que se establecen los requisitos, plazos y pro-
cedimientos para la asignacién y entrega de recursos a los beneficiarios.

En las reglas de operaciéon 2012 se incluyen diversas categorias de
apoyo que tienen relacién con la conservacién, aprovechamiento y
mejoramiento genético de los recursos forestales (Cuadros 3.6 y 3.7).

Cuadro.3.6 Categorias de apoyo del programa ProArbol 2012, que permiten fomentar
los recursos genéticos forestales.

Categoria de apoyo

A. Desarrollo forestal

A1. Estudios forestales

A1.1. Manifestacion de impacto ambiental particular o regional

A1.3. Estudios técnicos para el aprovechamiento de recursos forestales
no maderables y obtencién de germoplasma forestal

A2. Silvicultura

A4. Plantaciones forestales comerciales

A4-G. Areas para la produccion de semillas forestales (con seleccion
fenotipica y/o genotipica)

B. Conservacion y restauracion

B1. Reforestacién y suelos

B1.1. Reforestacion

B1.2. Mantenimiento de areas reforestadas

B1.3. Proteccioén de areas reforestadas

B2. Servicios ambientales

B2.2. Biodiversidad
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Cuadro 3.7 Especies seleccionadas dentro de la sub-categoria de apoyo para el es-
tablecimiento de areas para la produccion de semillas forestales (A4-G), por grupo

de especies.
Coniferas Hojosas Hojosas Eucaliptos
nativas introducidas
Pinus arizonica Amphiteringium Tectona grandis | Eucalyptus
adstringens camaldulensis
Pinus ayacahuite Brosimun alicastrum |Gmelina arborea | Eucalyptus dunnii

Pinus chiapensis

Bursera aloexylon

Eucalyptus globulus

Pinus caribaea

Cedrela odorata

Eucalyptus grandis

Pinus devoniana

Ceiba pentandra

Eucalyptus nitens

Pinus douglasiana

Cordia alliodora

Eucalyptus saligna

Pinus durangensis

Cordia dodecandra

Eucalyptus urophylla

Pinus engelmanii

Cybistax donelli-smithii

Pinus gregii Prosopis glandulosa
Pinus montezumae | Prosopis laevigata
Pinus patula Prosopis velutina
Pinus pseudostrobus | Phitecellobium ebano
Pinus oaxacana Swietenia macrophylla
Pinus rudis Tabebuia rosea

Pinus teocote

Juniperus flaccida

Aligual que ]la CONAFOR, los gobiernos de los estados que cuentan
con las mayores superficies forestales o con potencial para el estableci-
miento de plantaciones forestales comerciales, desarrollan sus propios
programas de proteccion y fomento forestal, incluyendo subsidios para
proyectos similares a los que apoya la federacion.

Ademas, la CONAFOR promovié que cada entidad federativa
elaborara su programa estratégico forestal, por lo que éstas ya cuentan
con dichos programas, lo que permitira fomentar el desarrollo forestal
sustentable.

De manera especial, se debe destacar al Centro Nacional de Recursos
Genéticos, ya mencionado, el cual tiene, para el subsistema forestal, los
siguientes objetivos:
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* Contribuir a preservar y mejorar los RGF de importancia para
México;

* Contribuir y propiciar el uso sustentable de los RGF;

* Apoyar acciones de recolecta, caracterizacioén, potenciacion, uso
y preservacion; y

* Promover la valoracién de la conservacién de los RGE entre la
comunidad cientifica y la poblacién en general.

En la actualidad, este centro estd desarrollando investigacién para
la conservacion a largo plazo de semillas recalcitrantes de especies
forestales tropicales, a través de protocolos de investigacién #n vitro,
crecimiento minimo y criopreservacion, a partir de tejidos somaticos.
Ademas, se generan y se validan protocolos para el almacenamiento de
semillas ortodoxas de especies tropicales en camaras frfas.

A nivel internacional, México continiia manteniendo su participacién
en la Comisiéon Forestal de América del Norte (COFAN) desde 1970,
de la cual se han obtenido importantes beneficios en capacitacién e
intercambio de experiencias a través del Grupo de Trabajo sobre RGE.
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Estado del uso y la ordenacion sostenible
de los recursos genéticos forestales

4.1. Objetivos del mejoramiento genético

La mayor parte de las especies sujetas a mejoramiento genético (39 de
los 69 taxa del género Pinus existentes en México) son utilizadas en su
mayotia para la produccién de madera aserrada (Cuadro 4.1); esto se
explica principalmente por la importancia que reviste este género en
términos econémicos y de distribucién natural en México.

Cuadro 4.1. Usos principales de las especies sujetas a mejoramiento genético.

Uso principal %

a
©

Madera para aserrio

Madera para celulosa

Frutos alimenticios

Aceites esenciales

Consumo humano

Forraje

Conservacion y restauracion

Gomas y resinas

Arboles de navidad

N | W o | >IN N~ O| O

Medicinal

4.2. Nivel del mejoramiento genético

En México los programas de mejoramiento genético ex situ son muy
incipientes, todos caen dentro de la categorfa denominada “primera
generacién” y son de tamafio reducido.
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De las 21 instancias con proyectos de mejoramiento genético, se
cuenta con 21 huertos semilleros sexuales (HSS), 5 huertos semilleros
asexuales (HSA) y 5 bancos clonales (BC), como se describe en los
Cuadros 4.2,4.3 y 4.4.

Cuadro 4.2. Relacion de huertos semilleros sexuales (HSS) activos.

No. de huertos No. de familias,
semilleros individuos y/o
(HSS) procedencias

Nombre
cientifico

Instancia
responsable*

Origen’

Gmelina arborea E 1 105 individuos 8

Pinus douglasiana N 1 90 familias 7

Pinus greggii N 1 424 individuos de 18
3 procedencias

Pinus greggii N 1 120 individuos de 18
6 procedencias

Pinus greggii N 1 20 familias de 18
una procedencia

Pinus greggii N 1 de 22 gen. | 266 individuos de 18
5 procedencias

Pinus leiophylla N 1 40 familias de 6 2
procedencias

Pinus oocarpa N 1 15 familias 5

Pinus patula N 4 de 22 gen. | 39 familias 15

Pinus patula N 5 de 3% gen. | 23 familias 15

Pinus patula N 1 de 42 gen. |31 familias 15

Pinus pseudostrobus N 1 8 familias. 5

Pinus pseudostrobus N 1 5 procedencias 19

Taxus globosa N 1 40 familias 2

TOTAL 13N;1E 21 HSS

*Véase Cuadro 3.3.

'N: Nativa; E: Exdtica
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Cuadro 4.3. Relacion de huertos semilleros asexuales (HSA) activos.

Nombre
cientifico

Origen’

No. de Bancos
Clonales (BC)

No. de familias,

individuos y/o
procedencias

Instancia
responsable*

Cedrela odorata N 1 118 clones 8

Cupressus N 1 65 individuos 18

lusitanica de 28 familias

Pinus patula N 1 94 clones 2

Pinus patula N 1 64 familias de 3 18
procedencias

Pinus pseu- N 1 60 clones 18

dostrobus

TOTAL 5N 5 HSA

'N: Nativa; E: Exotica *Véase Cuadro 3.3.

Cuadro 4.4. Relacion de bancos clonales (BC) activos.

Nombre
cientifico

Origen’

No. de Bancos
Clonales (BC)

No. de familias,
individuos y/o
procedencias

Instancia
responsable*

Cedrela odorata N 1 40 clones con 15 9
replicas c/u

Eucalyptus camal- E 1 10 clones 2

dulensis

Hevea brasiliensis E 1 200 clones 8

Jatropha platy- N 1 20 clones 1

phylla

Swietenia macro- N 1 30 clones con 15 9

phylla replicas c/u

TOTAL 3N; 2E 5BC

'N: Nativa; E: Exética *Véase Cuadro 3N: 2E.

La mayor parte de estos huertos y bancos estan fundamentados en
proyectos de investigacion y atin no se encuentran en condiciones para
producir semilla genéticamente mejorada en forma intensiva para su uso
en plantaciones forestales comerciales. Es preciso sefialar que en estos
huertos y bancos no se dispone de informacién sobre cruzas controladas.
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4.3. Grado de uso de materiales de reproduccién de
bosques mejorados en el pais

Los ensayos y huertos establecidos con propésitos de mejoramiento
genético son de reciente creacién y en su mayoria se mantienen en su
fase experimental. De manera incipiente, las empresas plantadoras de
mayor capacidad econémica empiezan a utilizar germoplasma mejorado
por ellas mismas.

4.4. Medidas tomadas para promover el uso de material
genéticamente mejorado

Actualmente no existen politicas o lineamientos que obliguen a la
utilizacién de material genéticamente mejorado en la produccion de
plantas para la reforestacion, con fines comerciales, cultivo del bosque,
conservacion o de restauracion.

Con el fin de promover como primer paso la produccion de material
genético mejorado, a partir de 2011 la CONAFOR otorgé subsidios a
ejidos de cinco entidades federativas, en predios forestales con programas
de manejo vigente y antecedentes de manejo sustentable de sus recursos,
para el establecimiento de 8 huertos semilleros asexuales, injertando
arboles selectos de las siguientes especies: Pinus oaxacana, Pinus chiapensis,
Pinus patnla, Pinus engelmannii, Pinus durangensis y Pinus cooperi

Adicional a estos apoyos, con la propuesta de las normas mexicanas
para viveros y germoplasma forestal, se tiene previsto asegurar al 100
% la produccién de planta con estindares de calidad, incluyendo el
germoplasma utilizado, mismo que debera provenir de unidades pro-
ductoras con seleccién fenotipica y/o genotipica, que permita mejorar
la supervivencia y productividad de las futuras plantaciones que se
realicen en el pafs.

4.5, Programas de seleccién participativa de drboles
forestales en el pais

Con relacién a la conservacién y mejoramiento genético de las especies
forestales, la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable prevé que
la CONAFOR, en coordinacién con las dependencias y entidades de la
administracién publica federal, coordine y promueva el desarrollo de un
Sistema Nacional de Mejoramiento Genético Forestal, con la evaluacién
y registro de progenitores, la creacién de dreas y huertos semilleros y
bancos de germoplasma, auspiciando su operacién en forma conjunta
con los gobiernos estatales y municipales, con la participacién de los
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propletanos y poseedores de terrenos forestales o los titulares de auto-
rizaciones de aprovechamiento de recursos forestales maderables y no
maderables, de forestacion y plantaciones forestales comerciales.

Sin constituir programas especiales como lo sefiala la Ley, tanto el
gobierno federal por conducto de la CONAFOR, como los gobiernos
estatales, canalizan anualmente recursos a los productores organizados,
para apoyar el establecimiento de unidades productoras in situ y ex situ,
centros de almacenamiento y bancos de germoplasma. Durante los
ultimos aflos destacan en este tipo de proyectos los estados de Chia-
pas, Durango, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla
y Veracruz.

De forma complementaria, algunas instituciones de enseflanza, in-
vestigacion y servicio han venido trabajando en este tipo de proyectos,
en colaboracién con productores forestales, resaltando los trabajos
realizados por el INIFAP, el Colegio de Postgraduados, la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo y la Universidad Veracruzana (Cuadro 3.2).

De manera especial, la CONAFOR pretende, en los préximos afios,
incrementar el establecimiento de huertos semilleros asexuales en la
mayor parte de las entidades federativas.

4.6. Sistemas de informacién sobre el mejoramiento
genético forestal

Durante el periodo comprendido de 1997 a 2001, la entonces Secre-
tarfa del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
a través del Programa Nacional de Reforestaciéon (PRONARE), operd
un proyecto denominado “Red Mexicana de Germoplasma Forestal”,
con el propésito de fomentar el incremento de la calidad genética del
germoplasma utilizado en la propagacion de plantas para la reforesta-

cion, y coadyuvar asi en la conservacion de los recursos forestales del
pais SEMARNAP, 1998).

Durante su vigencia, esta Red conté con la colaboracién de las
instancias de investigacién y enseflanza con mayor experiencia en
mejoramiento genético forestal, asi como del CATIE (Centro Agro-
némico Tropical de Agricultura y Ensefianza) y del Servicio Forestal
de los Estado Unidos de América. Como medio de comunicacién y
difusién se emitfa una publicacion técnica con produccidn trimestral,
que se distribufa en todas las entidades federativas, cuyo tiraje promedio
alcanzaba los mil ejemplares.
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Para el presente 2012, la CONAFOR esta promoviendo la creacion
de las bases del Sistema Nacional de Recursos Genéticos Forestales,
con el propésito de integrar y fomentar las acciones de produccion y
mejoramiento genético que se realicen en el pafs, y servir a su vez como
medio de difusién y promocién para los productores, investigadores,
instancias publicas e instituciones de enseflanza e investigacion, tanto a
nivel nacional como internacional.

4.7. Especies de las cuales se puede intercambiar
germoplasma

Tanto de las especies consideradas en los proyectos de conservacion ex
situ, como de las especies utilizadas en la reforestaciéon con fines comer-
ciales y de restauracion, se realizan y es posible concertar intercambios de
semillas y partes vegetativas entre instituciones o productores, mediante
convenios de colaboracion en los que se especifican los términos del
intercambio.

4.8. Especies mejoradas de las cuales se pueden
proporcionar germoplasma a escala comercial

Las plantaciones destinadas al mejoramiento genético son relativamente
recientes y en superficies pequefias de experimentacion, de tal manera
que a la fecha atin no es posible adquirir germoplasma a escala comer-
cial. Sin embargo, es posible convenir con los titulares de las mismas la
adquisicién de material en pequefias cantidades, para el establecimiento
de ensayos y huertos.

4.9. Clasificacién del material reproductivo mejorado
que se usa en el pais

En la actualidad no existe una clasificacion oficial para el germoplasma
forestal seleccionado o mejorado genéticamente. Para superar esta situa-
cién, en el proyecto de Norma Mexicana que la CONAFOR pretende
poner en operacion, una vez que se apruebe, se incluye una clasificacién
paralas Unidades Productoras de Germoplasma Forestal (UPGF) y para
el germoplasma que se obtenga de cada una de éstas, incluyendo nueve
categorias, conforme al Cuadro 4.5.
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Cuadro 4.5. Clasificacion de unidades productoras y germoplasma forestal conside-
rada en el proyecto de Norma Mexicana sobre germoplasma forestal.

Grupo Categoria Clave Clave del
germoplasma
Unidades Rodal semillero UPGF-I-RS GF-I-RS
Identificadas .
Rodal con especies UPGF-I-RECR
en categoria de riesgo GF-I-RECR
Unidades Area semillera UPGF-S-AS GF-S-AS
Seleccionas
Huerto semillero UPGF-S-HSS GF-S-HSS
sexual
Huerto semillero UPGF-S-HSA GF-S-HSA
asexual
Banco clonal UPGF-S-BC GF-S-BC
Unidades Elite Huerto semillero UPGF-E-HSSCG GF-E-HSSCG
sexual, comprobado
genéticamente
Huerto semillero UPGF-E-HSACG GF-E-HSACG
asexual, comprobado
genéticamente
Banco clonal, compro- | UPGF-E-BCCG GF-E-BCCG
bado genéticamente

4.10. Variedades producidas en el pais
A la fecha no se tiene conocimiento de registros para variedades de
especies forestales que se hayan desarrollado en nuestro pais.

4.11. Presentacién piblica de los materiales genéticos
forestales mejorados

No existen disposiciones normativas al respecto en la legislacion forestal.
Sin embargo, en el proyecto de Norma Mexicana sobre Germoplasma
Forestal, se establece que el germoplasma forestal salga de los centros
de almacenamiento a los viveros u otros sitios, debidamente empaque-
tada, acompafiada de una ficha técnica. En estas fichas se deberd incluir,
entre otra informacién, la relativa a la ubicacién del predio donde se
recolectd el germoplasma y la provincia fisiografica a la que pertenece;
la categoria y nomenclatura de la unidad productora y del germoplasma;
las caracteristicas fisicas (peso, pureza y nimero de semillas o propa-
gulos) y fisiol6gicas (porcentaje de germinacion y/o de viabilidad) del
germoplasma.

4.12. Prioridades para mejorar la conservacion ex situ
* Promover las bases para la creacién del Sistema Nacional de
Recursos Genéticos Forestales, para integrar y fomentar las acciones
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de mejoramiento genético a nivel nacional, as{ como para incrementar
el intercambio de material genético y experiencias con redes o
sistemas de otros paises.

* Establecer politicas encaminadas a lograr que la planta a contratar
anualmente para abastecer a los programas de reforestaciéon
gubernamentales, sea producida observando las disposiciones
sobre recoleccion, transporte y almacenamiento del germoplasma
forestal previstos en la legislacion forestal, para asegurar la certeza
de la calidad y su procedencia. De igual manera, para asegurar que el
material que se deposite en los bancos y centros de almacenamiento,
cumplan con estas disposiciones.

* Gestionar la autorizacion de la Norma Mexicana para la produccion
de germoplasma forestal certificado, y una vez que se apruebe
y se opere, se promovera con ello el incremento de la calidad y
productividad de las futuras plantaciones.

* Establecer pagos diferenciados por la planta producida con
germoplasma forestal certificado, segin su nivel de seleccién o
mejoramiento genético, conforme a la Norma Mexicana para la
produccién de germoplasma forestal certificado.

* Incluir en los conceptos de apoyo que otorga el gobierno federal
a manera de subsidios, apoyos para el mantenimiento y manejo
de las unidades productoras ex situ e in situ, bancos y centros de
almacenamiento de germoplasma.

* Promover la coordinaciéon de los distintos niveles de gobierno del
pals, para unificar y vincular esfuerzos para la conservacion y fomento
de los recursos genéticos forestales.

* Incrementar la imparticién de talleres de capacitacion a técnicos y
productores de cada entidad federativa, para inducir el establecimiento
y certificacion de unidades productoras y centros de almacenamiento,
conforme a la Norma Mexicana de Germoplasma propuesta para
autotizacion.




5

] ~_ Elestado de los programas, la
investigacion, la educacion, la capacitacion
y la legislacion en el pais

5.1. Instituciones que participan en la proteccion y
fomento de los recursos genéticos forestales

Las actividades de proteccion y fomento de los RGF en México son
realizadas, principalmente, por las instancias publicas de la federacion y
de los gobiernos estatales. En menor medida participan las instituciones
de investigaciéon como el INIFAP y las universidades, que imparten
carreras o postgrados relacionadas con los recursos forestales, como se
describe en el Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Instancias participantes en la proteccion y fomento de los recursos
genéticos forestales.

Instancia Principales actividades Nivel de
que realiza participacion
Secretaria del Medio Normar y coordinar la politica
Ambiente y Recursos nacional para las actividades de Federal

Naturales (SEMARNAT) | proteccion, conservacion y fo-
mento de los recursos forestales.

Procuraduria Federal Control y vigilancia para el apro-

de Proteccion al Ambi- | vechamiento sustentable de los Federal
ente (PROFEPA) recursos forestales.

Comision Nacional Coordinar las acciones de con-

Forestal (CONAFOR) servacion, proteccion y fomento Federal

de los ecosistemas forestales

Comision Nacional de Administracion, proteccion y
Areas Naturales Prote- | fomento de las areas naturales Federal

gidas (CONANP) protegidas a nivel federal.
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Cuadro 5.1. Instancias participantes en la proteccion y fomento de los recursos
genéticos forestales. (CONTINUACION)

Instancia

Principales actividades

que realiza

Nivel de

Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso

Promover y coordinar las actividades
para el conocimiento y conservacion

participacion

de la Biodiversidad de la diversidad biologica. Operar Federal
(CONABIO) el Sistema Nacional de Informacion
sobre Biodiversidad (SNIB).
Instituto Nacional de Generar y difundir conocimiento
Ecologia (INE) e informacioén para apoyar la for-
L P . Federal
mulacion de politicas ambiental-
es que promuevan el desarrollo
sustentable.
Instituto Nacional Desarrollo de proyectos de
de Investigaciones conservacion, investigacion y Federal
Forestales, Agricolas y | capacitacion forestal.
Pecuarias (INIFAP)
Gobiernos de las 32 Administracion, proteccion y
entidades federativas fomento de las areas naturales Estatal
protegidas estatales
Gobiernos de los Desarrollo de proyectos para la
estados de Chiapas, conservacion y produccion de
Durango, Guerrero, germoplasma forestal y su mejo-
. - ; ) - Estatal
Jalisco, México, Micho- | ramiento genético.
acan, Morelos, Oaxaca,
Puebla y Veracruz
Centro de Investigacion | Actividades de investigacion y
en Alimentacion y servicio relacionadas con los
Desarrollo, A.C. Unidad | recursos forestales. Estatal
Culiacan (CIAD),
Sinaloa
Colegio de Postgrad- Actividades de ensefianza, inves- )
uados tigacién y servicio relacionadas Regional
con los recursos forestales.
Universidad Autdbnoma Actividades de ensefanza, inves- .
Agraria Antonio Narro tigacion y servicio relacionadas Regional
con los recursos forestales.
Universidad Autbnoma Actividades de ensefianza, inves-
Estatal

Chapingo

tigacion y servicio relacionadas
con los recursos forestales.
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Cuadro 5.1. Instancias participantes en la proteccién y fomento de los recursos
genéticos forestales. (CONTINUACION)

Instancia Principales actividades Nivel de
que realiza participacion

Universidad Autdbnoma Actividades de ensefianza, inves-

de Chihuahua tigacion y servicio relacionadas Estatal
con los recursos forestales.

Universidad Autbnoma Actividades de ensefianza, inves-

de Nuevo Ledn tigacién y servicio relacionadas Estatal
con los recursos forestales.

Universidad del Mar del | Actividades de ensefianza, inves-

Estado de Oaxaca tigacion y servicio relacionadas Estatal
con los recursos forestales.

Universidad Juarez del | Actividades de ensefianza, inves-

Estado de Durango tigacion y servicio relacionadas
con los recursos forestales.

Universidad Michoac- Actividades de ensefianza, inves-

ana de San Nicolas de tigacion y servicio relacionadas Estatal

Hidalgo con los recursos forestales.

Universidad Nacional Actividades de ensefianza, inves-

Auténoma de México tigacion y servicio relacionadas Regional
con los recursos forestales.

Universidad Veracruzana | Actividades de ensefianza, inves- Estatal
tigacion y servicio relacionadas
con los recursos forestales.

5.2. Programa nacional para los recursos genéticos
forestales

A la fecha, en México no ha existido un programa nacional especi-
fico para los RGE. Sin embargo, es preciso mencionar que en 2004 se
elabord el Programa Nacional para el Manejo de los Recursos Genéticos
Forestales (PNMRGF), el cual fue elaborado por diferentes actores
involucrados en el manejo y conservacion de los recursos genéticos
forestales (instancias gubernamentales, educativas y de investigacion,
entre otras). En este programa se definieron cuatro lineas de accién a
corto y mediano plazo: Conservacion de recursos genéticos forestales;
Restauracion de ecosistemas forestales; Investigacion, desarrollo e in-
novacién tecnologica; y Educacion y capacitacion.

A pesar de ser un documento bien estructurado y basico para la
conservacion y fomento de los recursos genéticos forestales, no se le dio
seguimiento ni presupuesto para operar, por lo que es preciso (ademas
de generar un programa como éste) establecer un Sistema Nacional de
Recursos Genéticos Forestales que se encargue de dar seguimiento y de
operar las lineas de accién a corto, mediano y largo plazo.
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Para el presente 2012, la CONAFOR tiene previsto promover la
creacion de las bases para el Sistema Nacional de Recursos Genéticos
Forestales, con el fin de promover, integrar y difundir las acciones de con-
servacion y fomento de los RGF que se realicen en el pafs, que permita
servir de enlace entre las instancias publicas responsables, productores
forestales, viveristas, comercializadores de germoplasma e investigadores.

5.3. Marco juridico para las estrategias, planes y
programas de recursos genéticos forestales

México cuenta con el marco juridico que permite elaborar planes y
programas permanentes para el fomento de los RGE, establecidos en
la legislacion forestal.

Para este prop6sito la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
establece en su articulo 132 que

“la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) en coordinacién con
las dependencias y entidades de la administracion publica federal,
coordinard y promovera el desarrollo de un sistema de mejoramiento
genético forestal, con la evaluacién y registro de progenitores, la
creacion de areas y huertos semilleros, viveros forestales de especies
maderables y no maderables, y bancos de germoplasma, auspiciando
su operacion por los gobiernos de las entidades federativas y de los
municipios, asi como por los propietarios y poseedores de terrenos
forestales o los titulares de autorizaciones de aprovechamiento de
recursos forestales maderables y no maderables, de forestacion y
plantaciones comerciales”.

De manera complementaria, el Reglamento de esta ley establece en
sus articulos 168 y 169, que

“la CONAFOR coordinard y promovera con los sectores publicos,
social y privado interesados, las actividades de asesorfa técnica
necesarias para el establecimiento y operacién de un sistema de
mejoramiento genético forestal, con la evaluacién y registro de
progenitores, la creacién de areas y huertos semilleros, viveros
forestales de especies maderables y no maderables, y bancos de
germoplasma, y que la SEMARNAT expedira las normas oficiales
mexicanas para establecer bancos de germoplasma con fines de
forestacion y reforestacion, asf como de proteccién y conservacion
de los recursos genéticos forestales, fomentar el mejoramiento de
su calidad mediante el establecimiento de unidades productoras de
dicho recurso, con la participacion de los interesados”.
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Por su parte, la Ley General de Vida Silvestre tiene como objetivo
establecer la concurrencia del gobierno federal, de los gobiernos de los
estados y de los municipios, en el ambito de sus respectivas competen-
cias, relativa a la conservacioén y aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre y su habitat, excluyendo los recursos forestales maderables y
no maderables, los cuales estan regulados por la LGDEFS, salvo que se
traten de especies o poblaciones en riesgo.

Si bien existe el marco juridico apropiado y se han incrementado
considerablemente las aportaciones federales y estatales para el fomento
de los RGE, atn no se ha concretado un plan o programa especifico
para estos recursos, con caricter nacional y permanente.

5.4. Apoyo al programa nacional para los recursos
genéticos forestales

En el periodo 2001-2011, se registré una inversioén de 230.023 millones
de pesos en proyectos y acciones de fomento de los RGE Esta inver-
sién es significativamente superior al de las décadas pasadas, siendo el
gobierno federal y los gobiernos estatales las entidades principales en
aportar (Cuadro 5.2). La informacién especifica de los proyectos por
instancia se incluye en el Anexo 11.

La mayor parte de los recursos aportados por la CONAFOR vy los
gobiernos estatales, se ha destinado a la creacién de infraestructura de
bancos y centros de almacenamiento de germoplasma, establecimiento
de unidades productoras y capacitacién a técnicos y productores.
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Cuadro 5.2. Proyectos de conservacion y fomento de los RGF 2001-2011.

No. de

Instancia que financia proyectos

Total ($)"

Colegio de Postgraduados 3 839,500
Comision Forestal de Michoacan 5 8,791,610
CONABIO 47 18,275,370
CONAFOR 10 114,310,210
CONAFOR-CONACYT 31 12,209,700
Fundacién Produce, A.C. 1 1,477,700
IFS (International Foundation for Science) 1 106,676
INIFAP 33 30,232,791
Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Es- 6 2,092,250
tado de México

Secretaria de Desarrollo Rural del Estado de 4 217,500
Jalisco

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu- 2 12,000,000
rales de Guerrero

Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Orde- 6 6,054,240
namiento Territorial de Puebla

Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural 6 15,822,370
de Chiapas

Universidad Agraria Auténoma Antonio Narro 7 243,630
Universidad Auténoma de Nuevo Leodn 6 7,350,000
TOTAL 168 230,023,547

"Informacion proporcionada por las instancias consultadas para la elaboracion del presente informe.

En el caso de los recursos pertenecientes al INIFAP, CONABIO,
CONAFOR-CONACYT, universidades y otros, se ha invertido prin-
cipalmente en proyectos de investigacion, establecimiento de ensayos
y huertos.

5.5. Educacion, investigacion y capacitacion

A. Educacion

En México existen 17 instituciones publicas de ensefianza e investigacién
que imparten licenciaturas y postgrados en los que se incluyen cursos o
materias relacionados con los recursos genéticos forestales (Cuadro 5.3).
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Cuadro 5.3. Instituciones de ensefianza que forman profesionistas con conocimien-
tos sobre recursos genéticos forestales (CONTINUACION)

Instancia

Nivel de especializacion

Colegio de Postgraduados (Tex-
coco, Edo. de Méx.)

Maestria y Doctorado en Ciencias Fores-
tales

Colegio de la Frontera Sur (San
Cristobal, Chis.)

Maestria en Manejo de Conservacion de
Recursos Naturales

Instituto Tecnolodgico de El Salto
(Pueblo Nuevo, Dgo.)

Licenciatura Ingenieria Forestal
Maestria Desarrollo Forestal Sustentable

Instituto Tecnoldgico de Perote
(Perote, Ver.)

Licenciatura Ingenieria Forestal

Instituto Tecnoldgico Valle de More-
lia (Morelia, Mich.)

Licenciatura Ingenieria Forestal

Instituto Tecnolégico Superior de
Irapuato (Irapuato, Gto.)

Licenciatura Ingenieria Forestal

Universidad Autonoma Agraria Anto-
nio Narro (Saltillo, Coah.)

Licenciatura y Maestria en Ingenieria
Forestal

Licenciatura en Tecnologia de Semillas
Forestales

Universidad Autonoma Chapingo
(Texcoco, Edo. de Méx.)

Licenciatura en Ingenieria Forestal

Licenciatura en Ingenieria en Restaura-
cién Forestal

Maestria en Ciencias Forestales

Universidad Autonoma de Chihua-
hua (Chihuahua, Chih.)

Licenciatura en Ingenieria Forestal

Maestria en Ciencias en Desarrollo For-
estal Sustentable

Universidad Autbnoma de Nuevo
Leon (Linares, N.L.)

Licenciatura en Ingenieria Forestal

Maestria y Doctorado en Recursos
Naturales

Universidad Autonoma del Estado
de Hidalgo (Tulancingo, Hgo.)

Licenciatura en Ingenieria Forestal

Universidad Autonoma Indigena de
México (El Fuerte, Sin.)

Licenciatura en Ingenieria Forestal Bio-
tecnolégica

Licenciatura en Ingenieria Forestal
Comunitaria

Universidad de Guadalajara (Zapo-
pan, Jal.)

Licenciatura en Ingenieria de Recursos
Naturales y Agropecuarios

Licenciatura en Biologia

Licenciatura en Ingenieria Forestal
Maestria en Ciencias en Ecofisiologia y
Recursos Genéticos
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Cuadro 5.3. Instituciones de ensefianza que forman profesionistas con conocimien-
tos sobre recursos genéticos forestales.

Instancia Nivel de especializacion

Universidad Juarez del Estado de Ingenieria en Ciencias Forestales
Durango (Durango, Dgo.) Ingenieria en Manejo Ambiental y
Recursos Naturales
Maestria en Ciencias Naturales
Universidad Nacional Auténoma de Licenciatura, Maestria y Doctorado
México (México, D.F.) en Biologia y Ecologia
Universidad Michoacana de San Licenciatura Biologia
Nicolas de Hidalgo (Morelia, Mich.) Postgrado en Recursos Naturales
Universidad Veracruzana (Xalapa, Licenciatura en Biologia
Ver.) Maestria en Ciencias en Ecologia
Forestal

Si bien son varias las instituciones que forman profesionistas con
conocimientos sobre RGFE, los cursos impartidos son escasos o muy
generales (Anexo 12). En algunas instituciones estos cursos se imparten
como opcionales y aun no se consideran prioritarios en la curricula.
En ocasiones se imparten cursos sobre recoleccién de germoplasma,
produccién de plantas y reforestacion o sobre marcadores genéticos o
biotecnologia, sin dar el enfoque apropiado de conservaciéon y mejora-
miento genético de los RGE

Los estudiantes a nivel postgrado tienen un interés moderado en
temas relacionados con los RGE, particularmente cuando se trata de
ligarlos a aspectos productivos, como es el mejoramiento genético for-
estal. A nivel nacional, se estima un promedio de solo tres egresados
anualmente con una curricula sobre RGE

Las materias que se imparten en los postgrados estain mas orientadas
a temas biotecnolégicos o de conservacion. Por ejemplo, se da prepara-
cién en aspectos biotecnoldgicos como cultivo de tejidos sin cursar
materias relativas al mejoramiento genético, para comprender cudl es
el papel del primero como una herramienta mas en la propagacién de
genotipos selectos; o bien, se ensefia sobre marcadores moleculares sin
ligar su aplicacion a usos productivos.

A nivel de politica nacional, aun no se ha establecido una estrategia
nacional para satisfacer las necesidades de educacién y capacitacién sobre
los RGE. A la fecha, la estrategia ha sido a nivel de cada instituciéon o
instancia, guiada principalmente por los pocos profesionistas o investi-
gadores con conocimiento en el tema.
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La demanda de profesionista con formaciéon en RGF es moderada,
pudiéndose ampliar silas empresas plantadoras y los gobiernos federal y
estatales establecieran programas avanzados de mejoramiento genético,
considerando la contratacién de especialistas en el tema, para contribuir
a conservar y a mejorar la composicion genética de los RGE

B. Investigacion

De las instituciones antes mencionadas destacan por su participacién
en proyectos de investigacion aplicada, el Colegio de Postgraduados, la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo, la Universidad Nacional Auténoma de
México y la Universidad Veracruzana (Cuadro 3.3).

El INIFAP tiene la mayor participacion a nivel nacional en proyec-
tos de investigaciéon y mejoramiento genético de los RGE. Por su parte,
la CONABIO, la CONAFOR y el CONACYT son las instancias con
mayor participacién en el financiamiento de estudios y proyectos de
investigacién (Cuadro 5.1).

Adicional a los investigadores que laboran en las instancias publicas
y en las universidades, existen algunos investigadores que laboran en
empresas, organizaciones de productores, organizaciones no guberna-
mentales o como prestadores de servicios profesionales que realizan
proyectos de investigacion relacionados con la conservacién y el mejo-
ramiento genético forestal. Se cuenta con un directorio de estos inves-
tigadores que en su momento podran ser considerados en el Sistema
Nacional de Recursos Genéticos Forestales que la CONAFOR tiene
programado promover en 2012 (Anexo 13).

C. Capacitacion

El estado de la capacitacion en materia de RGF es incipiente. El personal
técnico responsable de conducir los programas de manejo y los proyectos
de produccién de planta y reforestacion no cuentan con la capacitacion
apropiada para realizar proyectos avanzados de mejoramiento genético,
ni de conservacién de RGE

Aun no se han establecido disposiciones normativas para que en
los programas de manejo de los recursos forestales se identifiquen y
conserven los individuos superiores, o que se establezcan unidades
productoras con seleccion o mejoramiento genético para regenerar las
areas aprovechadas y utilizar el germoplasma para el establecimiento de
unidades productoras ex situ y plantaciones comerciales.



82 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

Durante los dltimos 10 afios, la CONAFOR ha impartido o finan-
ciado cursos de capacitacion a técnicos y productores para actividades
de recoleccion, beneficio y almacenamiento y analisis de semillas, manejo
de centros y bancos de germoplasma forestal. Escasamente se han
impartido cursos en mejoramiento genético de las especies forestales.
Al igual que la CONAFOR, algunos gobiernos estatales también han
participado en la capacitacién de los técnicos y productores locales,
entre los que se encuentran los estados de Durango, Chiapas, Guerrero,
Jalisco, México, Michoacan, Puebla, Oaxaca y Veracruz.

Para contribuir a la formacién de los técnicos responsables de
manejo de los recursos forestales y de los proyectos de reforestacion, es
necesatio incluir en los talleres de capacitacién temas complementatios
como: Conocimientos basicos del mejoramiento genético forestal; Con-
servacion de recursos genéticos; Diversidad genética; Establecimiento
de unidades productoras; Manejo de germoplasma; Manejo de centros
de almacenamiento y bancos; Identificacién y seleccién de arboles su-
periores; y Técnicas de propagacién asexual de individuos superiores.

Finalmente, para contribuir al uso sostenible, la conservacién y el
mejoramiento de los RGF en México, se considera necesario, entte otras,
las siguientes acciones de educacién y capacitacion:

* Fortalecer la formacion de los profesores a mayor nivel educativo
y actualizarse en aspectos de RGF de manera continua.

* Generar nuevos programas de estudios y reforzar los existentes,
incorporando temas basicos, tales como: Conocimientos basicos de
genética; Genética de la conservacién; Conservacion de recursos
genéticos forestales; Genética poblacional y cuantitativa; Manejo de
unidades productoras y del germoplasma; Técnicas de propagacion
asexual; Mejoramiento genético forestal; Biotecnologia; Estudios
sobre marcadores moleculares y su relacién con la genética
poblacional; y Genecologia.

* De manera paralela, se debe incrementar la plantilla de
profesores especialistas en RGE, asi como la infraestructura de
laboratorios, viveros y equipos para la investigacion y capacitacion
de los estudiantes, y del mismo modo promover el intercambio
de experiencias y el uso de instalaciones entre las instituciones de
enseflanza, para hacer més eficiente los recursos disponibles.
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5.6. Oportunidades de educacion y capacitacion fuera
del pais

En México no existen restricciones legales para que los estudiantes o
profesionistas se capaciten o realicen estudios de postgrado en RGF
en otros pafses.

El gobierno mexicano otorga becas para estudios de postgrado
en instituciones de prestigio y estancias cortas (de 3 a 6 meses) en el
extranjero, para estudiantes y profesionistas, preferentemente en paises
desarrollados. De manera complementaria, la COFAN ha apoyado a
estudiantes mexicanos con cursos y estancias en Canadd y Estados
Unidos de América a través de proyectos de investigacion.

A pesar de que existen programas de becas para especializarse en
el extranjero, las principales limitantes para incrementar la cantidad de
especialistas en RGF contintan siendo el bajo nivel en el dominio del
idioma de los paises ofertantes y las insuficientes bases académicas en
recursos forestales.

5.7. Legislacion pertinente a los recursos genéticos
forestales
Durante la ultima década en México no se han registrado situaciones

especiales que obstaculicen la expedicion de leyes y normas pertinentes
alos RGE

Si bien no se cuenta con disposiciones legales especificas para los
RGE las leyes y normas forestales y ambientales vigentes que tienen rel-
acion con la conservacion y fomento de estos recursos son las siguientes:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (1988). Establece los requisitos y medidas que deben
observarse, para prevenir y mitigar los impactos negativos al medio
ambiente que se puedan ocasionar por el aprovechamiento de los
recursos forestales.

Ley General de Vida Silvestre (2000). Establece los requisitos para
la proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable para las
especies consideradas en categoria de riesgo, de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (2003). Establece
los requisitos para el acceso, aprovechamiento, y recoleccion
de germoplasma en bosques naturales y plantaciones con fines
comerciales, cientificos y de restauracion.
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NOM-007-SEMARNAT-1997 (Revisada en 2003). Establece
los procedimientos y especificaciones para el aprovechamiento
sostenible, transporte y almacenamiento de frutos, semillas y partes
vegetativas.

NOM-059-SEMARNAT (2010). Define las especies de flora y
fauna silvestres catalogadas en cuatro categorias de riesgo: “En
peligro de extincion”; “Amenazadas”; “Sujetas a proteccion especial”’s
y “Probablemente extinta en el medio silvestre”.

5.8. Acuerdos y convenios internacionales suscritos
por México

Para contribuir a la preservacion y fomento de los recursos naturales,
entre ellos los genéticos forestales, nuestro pais ha suscrito los siguientes
acuerdos y convenios internacionales:

Convenio sobre la Diversidad Biolégica-CDB (ratificado por
México en 1993). Tiene tres objetivos principales: 1) la conservacion
de la diversidad bioldgica; 2) el uso sostenible de sus componentes;
y 3) la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de
la utilizaciéon de los recursos genéticos.

Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del
Convenio para la Diversidad Biolégica (adoptado en Montreal el
29 de enero de 2000 y publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 28 de octubre de 2003). Este protocolo es uno de los acuerdos
complementarios del CDB cuyo objetivo es garantizar un nivel
adecuado de proteccion en la esfera de la transferencia, manipulacion
y uso seguro de los organismos vivos modificados resultantes de la
biotecnologia moderna, que puedan tener efectos adversos para la
conservacion y uso sostenible de la diversidad biolégica, teniendo
también en cuenta los riesgos para la salud humana, y centrandose
concretamente en los movimientos transfronterizos.

Convenciéon sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Es un
acuerdo internacional concertado entre los gobiernos y ratificado
por México en 1991. Tiene la misién de establecer las regulaciones
que rigen el comercio internacional de especies de flora y fauna
silvestres amenazadas y en peligro de extincion, en el cual, a partir
de 2004 México a impulsado diversas modificaciones a los apéndices
a efecto de asegurar una mejor proteccion de los RGF afectados por
el comercio internacional.
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Convenciéon Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional, Especialmente como Habitat de Aves Acuaticas,
RAMSAR. Fomenta la conservacion de los humedales y de las
aves acuaticas, creando reservas naturales en ellos, tomando las
medidas adecuadas para su custodia, basandose en su importancia
internacional en términos ecoldgicos, botanicos, zooldgicos,
limnolégicos o hidrolégicos.

Convencién parala Proteccion de la Flora, de 1a Fauna y de las
Bellezas Escénicas Naturales de los Paises de América. Tiene
por objeto la proteccion de las especies en vias de extincion y de las
especies silvestres de América, preservando también formaciones
geologicas espectaculares y los lugares de belleza extraordinaria, o
de valor estético, historico o cientifico.

Convenio Internacional para la proteccion de las obtenciones
vegetales - UPOV - Acta 78 y 91. Este convenio obliga a las partes
a reconocer y garantizar un derecho al obtentor de una variedad
vegetal nueva o a su causahabiente en las condiciones que establece
el convenio.

Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural. Establece un sistema eficaz de proteccion a todo
aquello que tenga un valor universal excepcional desde el punto de
vista cientifico, de conservacion o de belleza natural.

Convenio Internacional de Proteccion Fitosanitaria. Establece
las medidas sanitarias y fitosanitarias que rige a todos las partes.
Protocolo de Kyoto (vigente a partir de 2005). Derivado del
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.
Comprende, entre otros compromisos, acciones de forestacion
y reforestacion, para revertir los procesos de deforestacion y
perturbacién de los RGE

Protocolo de Nagoya. Adoptado en 2010, derivado del Convenio
sobre Diversidad Biolégica. Asegura la participacion justa y
equitativa de los beneficios y el acceso de los recursos genéticos (Art.
5y 6) y el acceso a los conocimientos tradicionales asociados a los
recursos genéticos; beneficia a las comunidades indigenas y locales
por el uso de sus conocimientos (Art. 7).

5.9. Obstaculos para elaborar leyes y reglamentos
pertinentes a los recursos genéticos forestales

En la tltima década no se han registrado situaciones especiales que ob-
staculicen la elaboracion de leyes o reglamentos pertinentes a los RGE.
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Con base en las respuestas recabadas de las instancias e investigadores
convocados para la elaboracion del presente Informe, para el corto
plazo se consideran las siguientes necesidades, conforme al Cuadro 5.4.

Cuadro 5.4. Necesidades de instrumentos normativos en recursos genéticos fores-
tales en México.

Necesidades Nivel de prioridad

No Aplicable Bajo Moderado Alto

Mejorar la legislacion actual en
RGF (facilitar recolectas cienti- X
ficas)

Mejorar los requisitos de presen- X
tacion de informes

Considerar la posibilidad de san- X
ciones por incumplimientos

Crear regulaciones especificas X
para los RGF
Mejorar la eficacia de los regla- X

mentos en RGF

Aumentar la cooperacion entre
autoridades nacionales frente a

X
los RGF
Crear un Sistema Nacional de X
RGF

5.10. Sistemas de gestion de la informacion en apoyo
al uso sostenible, el desarrollo y la conservacion de los
recursos genéticos forestales

En México, las instancias federales y estatales que participan en proyectos
de conservacién y fomento de los RGF cuentan con archivos o bases
de datos sobre los proyectos que realizan o apoyan. Sin embargo, aun
No se cuenta con un sistema que permita integrar la informacién a nivel
nacional y que esté disponible para la poblacion en general.

De las instancias federales que cuentan con mayor informacion
sobre los RGF destacan la CONAFOR, que cuenta con informacién
de la mayor parte de las unidades productoras in situ, centros de alma-
cenamiento y bancos de germoplasma; la CONANP que cuenta con
informacién de los programas de manejos y acciones de proteccion
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y fomento realizadas en las areas naturales protegidas federales; y la
CONABIO, que cuenta con las bases de datos biogeogrificos mas
completas de las especies de flora y fauna a nivel nacional y, en particu-
lar, de las especies forestales estratégicas para nuestro pafs, integradas
en el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad en México
(CONABIQO, 2102a), incluyendo informacién de los productos que de
ellas se obtienen para usos industriales, alimenticios, medicinales, for-
rajeros, meliferos, artesanales, construccion de viviendas, mangos para
herramientas y lefia para combustible. De las instancias de investigacién
y ensefanza, el INIFAP, el Colegio de Postgraduados, la Universidad de
San Nicolas de Hidalgo, la Universidad Veracruzana y la Universidad
Auténoma Antonio Narro son las instancias que tienen mas archivos
de los trabajos de investigacién que realizan relativos a los RGE

La promocién que realiza la CONAFOR para crear las bases del
Sistema Nacional de Recursos Genéticos Forestales contribuird de
manera significativa a la integracién nacional de las bases de datos y
archivos de las especies, estudios, proyectos relacionados con los RGE,
para impulsar su uso sostenible, conservacién y fomento.

5.11. Sensibilidad sobre la importancia de los recursos
genéticos forestales

En México no existen programas de sensibilizacién especifica para la
conservacion y fomento de los RGE. Las instancias federales y los go-
biernos estatales incluyen en sus programas de proteccién y fomento
forestal, algunas acciones de difusién para mejorar la conciencia de la
importancia de los recursos forestales entre la poblacién.

Las acciones de difusién se centran principalmente en informar a la
poblacion sobre los multiples beneficios que se obtienen de los bosques
y selvas, asi como de los dafios que causan los incendios forestales, la
tala clandestina, las plagas y los cambios de uso del suelo.

Para contribuir a la sensibilizacién ambiental de la poblacién, en
México se celebra anualmente el Dial de Arbol (tercer jueves del mes
de julio) y el Dia del Medio Ambiente (5 de junio), durante los cuales
se celebran eventos de reforestacién y difusion en todas las entidades
federativas, con la participacion de las autoridades federales, estatales
y municipales.

De forma relevante, la CONAFOR organiza anualmente la Expo-
Forestal, evento de cardcter nacional en el que participan productores,
industtiales, proveedores de insumos, prestadores de servicios, institucio-
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nes de enseflanza e investigacion, dependencias federales y estatales, asi
como invitados especiales de otros paises. Estos eventos se promocionan
ampliamente en las ciudades sede, logrando una asistencia significativa
de poblacién del lugar y del resto de las entidades federativas.

De manera especifica, para capacitacién y sensibilizacién de los
productores y técnicos, durante el periodo 2007- 2011 l]a CONAFOR
imparti6 diversos cursos de capacitacién y distribuyé manuales técnicos

basicos sobre los RGF (Cuadro 5.3).

Cuadro 5.5. Material impreso y cursos impartidos en todas las entidades.

Titulo Presentacion

Manual de zonificacion ecoldgica de especies
forestales y aplicacion de modelos de simulacion
del efecto del cambio climatico

Manual técnico

Manual para la identificacién y establecimiento de
unidades productoras de germoplasma forestal

Manual técnico

Uso y conservacion de recursos genéticos

forestales libro
Manejo de recursos genéticos forestales libro
Video Germoplasma forestal 1CD
Manejo de recursos genéticos forestales 1 Curso
Manejo de bancos de germoplasma forestal 1 Curso
Mejoramiento genético forestal 1 Curso
Analisis de calidad de las semillas 4 Cursos
Recoleccion de germoplasma 4 Cursos

Zonificacion ecolodgica de especies forestales pri-
oritarias y establecimiento de Unidades Producto-
ras de Germoplasma Forestal (UPGF)

6 Curso-Taller

Manejo de germoplasma forestal (clima semi- 3 Cursos
arido, templado y tropical)
Reunién Nacional de Expertos en el Manejo y 1 Reunion

Conservacion de Recursos Genéticos Forestales

Con base en las respuestas de las instancias e investigadores consul-
tados para elaborar el presente Informe, se identificaron e integraron
necesidades de sensibilizacién para el corto plazo (Cuadro 5.6).
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Cuadro 5.6. Necesidades de sensibilizacion especifica de los recursos genéticos
forestales en México.

Necesidades Nivel de prioridad

No Bajo Moderado Alto
Aplicable
Preparar informacion dirigida a recur- X
sos genéticosForestales
Preparar estrategias de comuni-
cacion enfocadas a recursos gené-
ticos forestales
Mejorar el acceso a la informacion en X
recursos genéticos forestales
Mejorar la formacion y la educacion X
en recursos genéticos forestales
Mejorar la comprension de los benefi- X
cios y valores de los RGF
Otros: Establecer estrategias que
aseguren o aumenten la comprension X
de la importancia de los recursos
genéticos™
Otros: Involucrar mas a la distintas X
unidades administrativas en el desar-
rollo de las actividades de cultura
forestal
Otros: Desarrollar e implementar un X
sistema de monitoreo y evaluacion
del impacto social

*Asegurar una estrategia de comprension y aceptacion de la importancia de los RGF, mejora la valia
de los beneficios que estos otorgan a la poblacion.

5.12. Desafios, las necesidades y las prioridades
principales en México para mantener o fortalecer
un programa nacional para los recursos genéticos
forestales en los préoximos 10 afios
a. Promover y operar el Sistema Nacional de Recursos Genéticos
Forestales, con subsistemas o redes operativas para educacion
y capacitacién, investigacién, unidades productoras, centros de
almacenamiento y bancos de germoplasma;
b. Promocién y suscripcion de convenios estatales para la promocion
y fomento de los RGF;
c. Promover la emision de lineamientos normativos y politicas que
permitan identificar y conservar a los individuos forestales superiores,
de los predios con programas de manejo forestal, para mejorar la
calidad de las nuevas poblaciones naturales y para aprovechar el
germoplasma de estos individuos, para el establecimiento de ensayos
y huertos ex situ;



90 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

d. Establecer politicas de apoyo para los proyectos de conservacion
e investigacion que consideren las siguientes prioridades:

1. Evaluacién de la estructura y diversidad genética de las especies
forestales prioritarias;

2. Mejoramiento genético de especies forestales: ensayos de
genotipos y seleccién y manejo de genotipos sobresalientes.
Ingenierfa genética para la incorporacién de caracteristicas
deseables;

3. Zonificacién con enfoque genecolégico de las unidades
productoras de germoplasma (UPG), considerando el cambio
climatico;

4. Vulnerabilidad y adaptacién al cambio ambiental;

5. Aspectos bésicos como la biologia reproductiva, fenologia,
métodos de propagacién asexual, incluidos protocolos a través del
cultivo de tejidos para la propagacién masiva y la conservacion de
especies en peligro o con problemas en la produccién de semilla;
6. Ampliar las lineas de investigacién para las especies cuyo valor
radica en la obtencién de productos no maderables como: resinas,
aceites, fibras, frutos, alimentos, medicinas, asi como de las especies
con aptitud para restauracion de suelos perturbados, depédsitos de
basureros y residuos de minas;

7. Sensibilidad y adaptacién de especies forestales al ataque de
plagas exoticas.




6

Situacion de la colaboracion regional
e internacional

6.1. Redes temadticas sobre recursos genéticos forestales
En los dltimos 10 afios México ha participado en redes tematicas sobre
RGFE, mayormente en las siguientes redes: Comisién de América del
Norte (COFAN de la FAO); LAFORGEN (Red de Recursos Genéticos
Forestales para Latinoamérica); Red de Recursos Genéticos Forestales-
FAO (REGENFOR); y en BIOVERSITY. Los beneficios obtenidos de
estas redes han sido esencialmente la capacitacion a técnicos de nivel
superior, aunque en algunos casos se han realizado colaboraciones para
investigaciones periféricas o proyectos de investigaciéon. Por mencionar
un ejemplo, en el grupo de trabajo sobre Recursos Genéticos Fores-
tales de la Comision de América del Norte (COFAN) se han elaborado
manuales técnicos: Uso y conservacion de recursos genéticos forestales
y Manejo de recursos genéticos forestales, donde se describen aspectos
basicos de conservacion de recursos genéticos, el manejo, la evaluacion y
uso del germoplasma, el analisis de la estructura genética en poblaciones
de arboles forestales, la zonificacion y transferencia de germoplasma,
los disefios genéticos y métodos estadisticos de evaluacién de ensayos,
aplicacion de la reproduccion in vitro.

Por parte del gobierno, en 1997 se estableci6 la Red Mexicana de
Germoplasma Forestal (REMGEFOR), la cual tuvo como objetivo fo-
mentar el incremento de la calidad genética del germoplasma utilizado
en la propagacién de plantas para la reforestacion y coadyuvar en la
conservacion de los recursos forestales del pafs. La funcién principal
de esta Red fue la coordinacién de acciones con las instancias publicas,
privadas y sociales que recolecten, produzcan, almacenen, utilicen y co-
mercialicen germoplasma forestal con fines de propagacion; asimismo,
fungir como vinculo de informacién para todos los miembros afiliados



92 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

al sistema de la REMGEFOR. Posteriormente, la red dejé de operar
como tal. Actualmente, en la Subgerencia de Germoplasma Forestal,
Gerencia de Reforestacion de CONAFOR, se cuenta con una Red de
Bancos de Germoplasma Forestal (SINBAG) que incluye 18 bancos y
una Red de Unidades Productoras de Germoplasma Forestal evaluadas
y localizadas por la CONAFOR (217).

6.2. Necesidades y prioridades para crear o fortalecer
redes nacionales e internacionales para los recursos
genéticos forestales
* Conocer y sistematizar el esfuerzo conjunto de grupos de
investigacion y definir lineas de accion;
* Crear y fortalecer redes de trabajo nacionales, en América del Norte
y América Central, y a otros niveles internacionales;
* Basqueda de financiamiento para operacién de redes de trabajo
en RGF;
* Fortalecer la participacién con la COFAN, LAFORGEN, IUFRO
(seccion Latinoamérica) y universidades del sur de Estados Unidos
de América y Canada, pero sobre todo con Latinoamérica para
fomentar la conservacion de especies tropicales prioritarias. En
particular, se recomienda que la delegacién mexicana, compuesta
por tres investigadores, participe en todas las reuniones de trabajo,
tanto nacionales como internacionales;
* Fortalecer la relacion con CAMCORE para obtener germoplasma
mejorado de las especies mexicanas, con el fin de establecer ensayos
de progenie y huertos semilleros.

El grupo de trabajo sobre Recursos Genéticos Forestales de la Co-
misién de América del Norte (COFAN) es el que ha tenido mas éxito
para la conservaciéon de los RGF de la region. En ¢l colabora México
con Estados Unidos de América y Canad4, y se han establecido activi-
dades de capacitacion tanto en formacién de recursos humanos, como
de asesorfa para proyectos de investigacion y publicaciones generadas
(Anexo 14), asi como el intercambio de experiencias entre los tres
paises. La cooperativa CAMCORE ha apoyado algunos proyectos de
investigacién basicamente en pinos mexicanos (Cuadro 6.1) y en for-
macioén de recursos humanos, aunque el beneficio ha sido mayor para
esta cooperativa. Actualmente el INIFAP es socio de CAMCORE. De
manera especifica, se ha colaborado con el Centro Agronémico Tro-
pical de Agricultura y Ensefianza (CATIE) en intercambio de semillas
de especies tropicales, particularmente en Cedrela odorata, Swietenia
macrophylla, Tectona grandis y Gmelina arborea.
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Cuadro 6.1. Resumen de las principales actividades llevadas a cabo a través de las

redes en diversas especies y sus productos.

Nombre de la red

* Especies
involucradas

COFAN 1,2,3,4,7 Picea chihuahuana
COFAN 1,2,3,4,7 Picea engelmanii
COFAN 1,2,3,4,7 Picea martinezii
COFAN 1,2,3,4,7 Pinus pseudostrobus
COFAN 1,2,3,4,7 Pseudotsuga menziesii
COFAN 1,2,3,4,7 Pinus patula
COFAN 1,2,3,4,7 Pinus oocarpa
COFAN-U de California 1,2,3,4,7 Pinus coulteri
LAFORGEN 1,2,3,4,M Pinus rzedowski
USDA Forest Service 1,2,3,6 Pinus pseudostrobus
UC MEXUS 1,2,3,4 Pinus radiata var. binata
UC MEXUS 1,2,3,4 Cupressus guadalupensis
UC MEXUS 1,2,3,4 Quercus tomentella
CAMCORE 1,5 Pinus patula
CAMCORE 1,5 Pinus greggii var. australis
CAMCORE 1,5 y greggii
CAMCORE 1,5 Pinus herrerae
CAMCORE 1,5 Pinus pringlei
CAMCORE 1,5 Pinus tecunumanii
CAMCORE 1,5 Pinus jaliscana
CAMCORE 1,5 Pinus maximartinezii
CAMCORE 1,5 Pinus caribaea
DANIDA 2,5 Pinus chiapensis
DANIDA 2.5 Tectona grandis

5

Instituto Forestal de Oxford

Gmelina arborea
Gliricidia sepium

CAMCORE Pinus maximinoi
CAMCORE Eucalyptus urophylla
CATIE Cedrela odorata
CATIE Swietenia macrophylla
CATIE Gmelina arborea
CATIE Tectona grandis

CSIRO-Australia

Pinus radiata

Red Alfa (Europa-México)

Pinus patula

* Ejemplos de actividades: 1 Intercambios de informacion. 2 Desarrollo de directrices técnicas. 3 De-
sarrollo de bases de datos compartidas. 4 Establecimiento de estrategias de conservacion genética.
5 Intercambio de germoplasma. 6 Elaboracion, presentacion y ejecucion de proyectos conjuntos de

investigacion. 7 Formacion de recursos humanos.

Como parte de la colaboracién entre International Bioversity y el
Centro de Investigacion Forestal del Instituto Nacional de Espafia para
la Agricultura y Tecnologia de Alimentos (CIFOR-INIA), con el apoyo
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de fondos del INIA, fue creado LAFORGEN para vincular a expertos
de diferentes institutos de investigacién en América Latina que trabajan
en el campo de los recursos genéticos, entre ellos los forestales. México
ha participado como miembro del Comité Coordinador. Como un pro-
yecto de la Red se cre6 MAPFORGEN, que es una base de datos a la
que puede tenerse acceso desde “Google Earth” para ubicar 100 de las
principales especies forestales utilizadas en América Latina (por el mo-
mento). Cualquier persona puede participar en esta Red, proporcionando
y obteniendo informacién de datos de ubicacion e informacion genética.

A través de LAFORGEN se han obtenido recursos para apoyar
proyectos de corto plazo que permiten la colaboracién entre miembros
de la Red. Esta Red ha participado activamente en la elaboracién de los
lineamientos patra el Informe Mundial sobre los Recursos Genéticos
Forestales que prepara la FAO, estando México presente en al menos tres
reuniones (Costa Rica, Ecuador y Colombia), las dos primeras fueron
reuniones de la Red y la tercera fue un curso con los Puntos Focales de
los distintos paises.

6.3. Otras organizaciones y los principales resultados de
€S0s programas

En el sur del pais opera el Corredor Biol6gico Mesoamericano-México,
que inicié en 2002 como un proyecto con financiamiento internacional
(GEF-BM) vinculado a un esfuerzo de 7 pafses centroamericanos para
unir mediante un Corredor Biol6gico Mesoamericano a ecosistemas na-
turales, con el fin de preservar entre 10 y 15% de las especies de plantas
y animales conocidas, y propiciar mejores oportunidades y calidad de
vida para sus pobladores.

El financiamiento concluy6 en 2009, pero se decidié mantenetlo
dentro de la CONABIO con presupuesto federal al considerarse como
una politica publica util para favorecer la alineaciéon de inversiones de
diversos sectores en el territorio para el mantenimiento de la biodiver-
sidad, la promocién de buenas practicas de manejo de los recursos y la
adaptacién de comunidades locales a los impactos negativos del cambio
climatico. Este proyecto se desarrolla mediante cuatro ejes estratégicos:

1. Gestién de politicas publicas territoriales;

2. Uso, manejo y restauracion de la biodiversidad;
3. Monitoreo y evaluacién; y

4. Fortalecimiento institucional.
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Los corredores biologicos se encuentran en los estados de Campeche,
Chiapas, Yucatan, Quintana Roo y Tabasco, y conectan en total 26 ANP
federales, estatales y privadas.

Otros ejemplos de colaboraciéon
* En un programa de cooperacion entre Canada y México para
implementar y difundir practicas para el manejo forestal sostenible,
se han establecido dos “Bosques Modelo” en México. La zona de
estudio seleccionada pertenece a uno de los dos sitios, que se integran
como Red de Bosques Modelo, los cuales estan ubicados en el estado
de Chihuahua (Bosque Modelo Chihuahua), en Campeche (Bosque
Modelo Campeche). También existe un programa de cooperacién
bilateral similar entre EUA y México, en donde participan especialistas
del Servicio Forestal de ambos pafses. Se han fijado algunas metas
para mantener la diversidad genética en el manejo forestal sostenible;
sin embargo, no se han realizado los analisis genéticos apropiados
para demostrar la sustentabilidad de dicho manejo.
* CAMCORE-socios: INIFAP, Gobierno de Veracruz, y dos empresas
privadas (FOMEX y Sta. Genoveva) han colaborado parcialmente
en investigaciones. Particularmente, esta ultima organizacién ha
efectuado amplias recolectas de germoplasma de diversas especies
forestales, mayormente de Pinus. CAMCORE ha participado
asesorando el establecimiento de ensayo de especies, procedencia
y progenies particularmente con la Universidad Veracruzana, y en
ensayos con material mejorado de Pinus patula 'y Pinus maximinoi con
el Colegio de Postgraduados.
* Colaboracion CP-Comunidad Europea. Red Alfa, se realizé un
entrenamiento a un docente sobre caracteristicas de la madera de
arboles selectos de Pinus patula.
* Colaboracion especifica con proyectos entre instituciones de
California, US.A. como la Universidad de California (programa UC
MEXUS), con diversas instituciones de investigacion mexicanas,
se trabajaron aspectos sobre la conservacion de Pinus radiata var.
binata, Cupressus gnadalupensis y Quercus tomentella, taxa endémicas de
la Isla Guadalupe; y estudios sobre variaciéon genética en pinos de
Baja California.
* Existe el convenio Placerville (Dr. Thomas Ledig) con la UAAAN
y COLPOS, sobre proyectos de recolecta y estudios de variabilidad
genética de las tres especies mexicana de Picea, todas en peligro de
extincién, y actualmente en Pinus coulteri. Ademas, en esta relacion
se ha capacitado a varios investigadores mexicanos, particularmente
en estudios de diversidad genética.
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* Con la COFAN se han tenido varias experiencias de capacitacién
a nivel técnico y supetior; profesores e investigadores de Estados
Unidos han venido en varias ocasiones a dar conferencias en
simposios, congresos o eventos especificos de divulgacién de uno o
dos dfas, ademas de realizar recorridos de campo para intercambio
de ideas sobre conservacién de RGE, aprovechando las reuniones del
Grupo de Trabajo en Recursos Genéticos; cuando éstos han sido en
México, han participado técnicos de la CONAFOR, incentivandose
los trabajos en los RGF en México, con la participacién particular
de las Dra. Judy Loo y Dra. Tannis Beardmore en cursos de
actualizacion, postgrado y entrenamiento (capacitacion), y formacion
de recursos humanos. Producto de esas reuniones se obtuvieron
manuales o memorias de los eventos realizados (antes indicados),
con capitulos que tratan temas desde colecta de germoplasma, hasta
estrategias de conservacion de recursos genéticos. Con este grupo
de trabajo se han realizado, de manera conjunta, investigaciones en
aspectos de conservacion en especies como Picea chibuabunana, Picea
engelpmanii var. mexicana, Picea martinezi, Pinus pinceana, Pinus conlteri, Pinus
psendostrobus, Pinus oocarpa, y Psendotsuga menziesii, y propuestas sobre
migracién asistida de especies forestales ante el cambio climatico,
que de manera patticular se han hecho con Jerry Rehfeldt del USDA
Forest Service.

* A través de Fisiologia y Tecnologia de las Semillas (Seed Physiology
and Technology) de la IUFRO se obtuvo apoyo para la participacion
en una reunién internacional de semillas, celebrada en Taiwan en
2010, con la presentacion de un informe de biodiversidad y avances
en la conservacion de recursos genéticos mexicanos y particularidad
de ciertas especies con problemas de germinacién y almacenamiento.
* En el marco del Programa sobre Recursos Genéticos Forestales
de la FAQ, existen algunas actividades que incluyen a nuestro pais,
tal como la evaluacion de los ensayos de campo en zonas aridas y
semiaridas de especies de los géneros Acacia y Prosopis, y la propuesta
para la creacién de una Red de Recursos Genéticos de Caoba en los
Neotropicos, la cual se basa en un informe realizado por F. Patifio
en 1997. Sin embargo, ninguna de las dos actividades es reciente.

6.4. Necesidades y prioridades de México para la futura
colaboracién internacional
Necesidades
* Establecer un Sistema Nacional sobre RGF que sea funcional, de
caricter nacional;
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* Establecer y/o fortalecer vinculos con redes internacionales;

* Obtener financiamiento de fuentes internacionales para fortalecer
y promover las actividades de conservacion y mejoramiento genético
forestal;

* Capacitar a todos los niveles (especificar temas y areas) sefialando
los aspectos basicos tequeridos, tales como marcadores moleculares,
cédigo de barras para clasificacion de especies (se cita en otros
RG), con fines de estandarizacién y definicién de especies, lo que
es importante para los trabajos de recolecta y almacenamiento
de accesiones para el Centro Nacional de Recursos Genéticos,
Subsistema Forestal.

Prioridades
* Desarrollo de bases de datos sobre RGF;
* Formar recursos humanos (capacitacion y desarrollo en el tema);
* Hstablecer un grupo de trabajo para definir estrategias a corto,
mediano y largo plazo de los recursos humanos, materiales y
financieros que atiendan los puntos arriba mencionados. Se
recomienda que este grupo deberd conformarse basado en los
asistentes a las reuniones para elaborar el informe FAO y de un grupo
de investigadores que desean colaborar (Anexo 10);
* Revisar, actualizar y aplicar el Programa Recursos Genéticos
Forestales, (CONAFOR, 2004) por todos los actores involucrados
en el manejo y conservacion de los RGE
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Cuadro 6.2. Necesidades de colaboracion internacional para los recursos genéticos
forestales.

Necesidades Nivel de prioridad

Entender el estado de la diversidad X
genética

Fortalecer las trabajos de conser- X
vacion in-situ

Fortalecer las trabajos de conser- X
vacion ex-situ

Fortalecer el uso de los recursos X
genéticos forestales

Fortalecer la investigacion X

Fortalecer la educacion y la capaci- X
tacion

Fortalecer la legislacion X

Fortalecer el manejo de la infor-
macion y los sistemas de alerta X
temprana para los recursos gené-
ticos forestales.

Fortalecer la conciencia publica X

Fortalecer la investigacion del
impacto del cambio climatico en
los RGF
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Acceso a los recursos genéticos
forestales y beneficios

7.1 Acceso a los recursos genéticos forestales en México
Los RGF tienen un gran potencial para generar beneficios econémicos,
ambientales y sociales a través de su aprovechamiento sustentable y
conservacion. A pesar de que estos beneficios no han sido igualmente
reconocidos como los obtenidos de otros productos forestales, han
contribuido a motivar a las autoridades de nuestro pafs para promover
la emisioén de instrumentos juridicos y normativos, asi como suscribir
acuerdos internacionales para regular el acceso y fomento de los recursos
genéticos forestales, reconociendo en todo momento la titularidad de
sus propietarios y evitar asi la biopirateria de los RGE.

Por lo anterior, se han suscrito 10 acuerdos a nivel internacional,
mismos que se describen en el inciso 5.9 del presente informe. A nivel
nacional, se han emitido 3 leyes y 2 normas oficiales mexicanas, las cuales
regulan el acceso y distribucion de los beneficios del uso de los RGE,
los que se desctiben en el inciso 5.8 del presente informe.

De manera especifica, la Ley General de Desarrollo Forestal Sus-
tentable promueve el aprovechamiento de los recursos forestales de
manera sostenible, de tal forma que los beneficios econémicos y sociales
derivados de su uso y aprovechamiento estén enmarcados en una vision
de largo plazo y garantizados para las generaciones futuras.

Ademas, esta ley contempla la emision de normas oficiales mexicanas
que establezcan los requisitos y especificaciones para el aprovechamiento
de los recursos forestales, considerando el bienestar de la poblacién, la
conservacion, proteccién, produccién, aprovechamiento o restauracion
de éstos y de sus ecosistemas. As{ mismo, considera el tema de la dis-
tribucién de beneficios obtenidos en los apartados que involucran los
aspectos de silvicultura comunitaria.

Bajo este marco normativo, la recoleccion y el almacenamiento del
germoplasma forestal se debe realizar al amparo de autorizaciones que
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emite ]la SEMARNAT y su transporte llevarse a cabo con la documen-
tacion forestal emitida por esta sectetatia, y/o con facturas y remisiones
emitidas por los titulares de los aprovechamientos.

En cuanto a las autorizaciones para el aprovechamiento del germo-
plasma forestal, éstas se otorgan a los titulares de los predios o a tetceros,
previo consentimiento por escrito de los propietarios o poseedores,
motivo de la recoleccién, reconociendo, en su caso, los derechos de
las comunidades indigenas a la propiedad, conocimiento y uso de las
variedades locales.

De manera complementaria a los instrumentos jutidicos antes men-
cionados, en 2005 el Senado aprobd una Iniciativa de Ley Federal de
Acceso y Aprovechamiento de los Recursos Genéticos, que posterior-
mente fue remitida a la Camara de Diputados para su discusién y, en
su caso, aprobacion. Fue turnada a las Comisiones de Salud y de Medio
Ambiente, aunque a la fecha continia pendiente. Con esta ley se pretende
mejorar el acceso, uso, aprovechamiento, conservacion y proteccion de
los recursos genéticos, as{ como la distribucién justa y equitativa de los
beneficios derivados de su comercializacion, ademas de que establece
los términos para otorgar los beneficios minimos que estas actividades
deben aportar a la nacién y a las comunidades indigenas y locales.

Aunado a esto, es preciso mencionar que la SEMARNAT ha estado
trabajando en la identificacién, analisis y desarrollo de medidas legislati-
vas para cumplir y aprovechar a cabalidad las disposiciones del Protocolo
de Nagoya y demds acuerdos internacionales.

De esta manera, y derivado del presente informe, se sugiere con-
templar una normatividad mas especifica para el acceso a los recursos
genéticos y reparto de beneficios derivados de su utilizacién, conside-
rando, a su vez, los aspectos fundamentales como la salvaguarda de los
recursos genéticos per se y a los recursos genéticos vinculados con el
conocimiento tradicional.
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7.2. Acceso a los recursos genéticos forestales
situados fuera del pais

El intercambio o adquisicién de germoplasma forestal con otros paises
no esta restringido en nuestro pafs, siempre que se dé cumplimiento
a las disposiciones establecidas en las legislaciones forestal, ambiental
y sanitaria vigentes. Los intercambios registrados a la fecha se han
realizado principalmente por parte de las instituciones de ensefianza
e investigacion y empresas privadas, con el fin de establecer ensayos y
plantaciones forestales comerciales con germoplasma de calidad genética
superior (Cuadro 7.1).
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Cuadro 7.1. Intercambio de germoplasma realizado en los ultimos 10 afos con otros

paises.

Instancia internacional Instancia local

Cooperativa de Recursos de
Coniferas de Centro América y
México(CAMCORE)

Universidad Veracruzana; Gobierno del Estado
de Veracruz; Programa Forestal del Colegio de
Postgraduados (CP); Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Principales especies intercambiadas:
Pinus chiapensis, Pinus oocarpa, Pinus maxi-
minoii, Pinus tecunumanii, Pinus patula, Pinus
greggii, Pinus caribaea y Pinus oocarpa.

Centro Agronomico Tropical de In-
vestigacion y Ensefianza (CATIE)

Comision Nacional Forestal (CONAFOR).Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Adquisicion
de germoplasma para apoyar a beneficiarios
de proyectos para plantaciones forestales
comerciales. Especies adquiridas: Cedrela
odorata, Swietenia macrophylla, Tectona grandis
y Gmelina arborea.

Empresas privadas

Empresas que realizan plantaciones comercia-
les tropicales. Especies adquiridas: Swietenia
macrophylla, Tectona grandis, Gmelina arborea,
Eucalyptus urophylla, Eucalyptus grandis, Eu-
calyptus globulus, Toona ciliata, Khaya sene-
galensis, Acacia mangium, Azadirachta indica.

Universidad de California (UC
MEXUS),Departamento de In-
dustria de Ciencia y Recurso de
Australia,Programa de Conserva-
cion de Recursos Genéticos de
la Universidad de California, Or-
ganizacion para la Investigacion
Cientifica e Industria (CSIRO).

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
Instituto Nacional de Ecologia (INE), Colegio
de Postgraduados (CP).Intercambio de semilla
de Pinus radiata.

A pesar de los intercambios de germoplasma mencionados, en
México atn no se ha establecido una politica o proyecto nacional que
integre y fomente el intercambio de germoplasma y experiencias, por
lo cual no existe un registro nacional del nimero de accesiones que
se han intercambiado con otros pafses; solamente se tiene control de
las autorizaciones de importacién, provenientes principalmente de:
Argentina, Australia, Belice, Brasil, Colombia, Chile, Costa Rica, Hait,
Republica Centroafricana y Sudafrica, conforme alos registros de auto-
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rizaciones de importacioén y exportacion de germoplasma que dispone
la SEMARNAT.

Cabe resaltar que otro de los objetivos del CNRG es establecer
acuerdos y tratados nacionales e internacionales con otros centros con
objetivos similares, instituciones de ensefianza y de investigacién para el
intercambio de los recursos genéticos, lo cual permitird tener un mejor
control y registro del acceso de éstos dentro y fuera del pais.

7.3. Distribucion de beneficios derivados del uso de
los RGF

Enla Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable vigente no existen
obstaculos para lograr la distribucién justa de beneficios derivados del
uso del germoplasma forestal a favor de los duefios y poseedores de
los predios forestales y de predios con plantaciones comerciales o de
restauracion, ya que la Ley los privilegia otorgandoles autorizaciones de
recoleccién del germoplasma. Sin embargo, no siempre cuentan con la
infraestructura y recursos para realizar su recoleccion y almacenamiento,
mucho menos para realizar proyectos de mejoramiento genético, por
lo que se ven en la necesidad de ceder sus derechos a terceros, lo cual
repercute en la disminucién de los ingresos obtenidos por el aprove-
chamiento de sus recursos genéticos forestales.

Adicionalmente, esta ley prevé que las dependencias y organismos
publicos encargados de su aplicacion (SEMARNAT) y de fomentar
la actividad forestal (CONAFOR) apoyen con recursos econémicos
(via subsidios) y asistencia técnica a los productores forestales, en co-
ordinacién con los gobiernos locales (estatales y municipales) y otras
dependencias federales relacionadas con el sector forestal, para el esta-
blecimiento de unidades productoras, mejoramiento genético, entre otras
actividades, ademas de la instalaciéon y operacioén de bancos y centros
de almacenamiento de germoplasma forestal.

Por otra parte, actualmente en México se carece de informacion
estadistica de los ingresos generados por el aprovechamiento de germo-
plasma forestal. Debido a esto, a continuacién se presenta un ejemplo
que permite estimar el ingreso anual generado por el germoplasma reco-
lectado para la produccion de plantas dirigida a trabajos de conservaciéon
y restauracion a cargo del gobierno federal.

Durante 2011 se produjeron 230 millones de plantas, para lo cual
se emplearon, en promedio, 23 toneladas de semillas considerando un
costo promedio de $1,000 por kilogramo de semilla, se obtiene una
derrama econémica de $23 millones, sélo en este ejemplo. Cabe sefialar
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que, gran parte del costo de la semilla se invierte en el pago de jornales
empleados en la recoleccion y beneficio del germoplasma; por lo que,
ademds, se fomenta una fuente alternativa de empleo, adicional a las que
generan los aprovechamientos forestales tradicionales.

Finalmente, es preciso mencionar que, durante los dltimos 10 afios, el
gobierno federa,l por conducto de la CONAFOR vy algunos gobiernos
estatales, ha canalizado apoyos econémicos y asistencia técnica en forma
creciente al sector forestal, ayudando en lo particular a proyectos de
recoleccién de germoplasma, establecimiento de UPGEF, la instalacién y
operacién de bancos de germoplasma y centros de acopio. Sin embargo,
aun es necesario trabajar en muchos temas relacionados para mejorar
la distribucién de beneficios derivados del uso de los RGF y, a su vez,
fomentar su conservacion.

7.4. Prioridades para mejorar el acceso y beneficio del
uso de los RGF
A continuacién, se mencionan las prioridades para poder mejorar el

acceso y aumentar los beneficios obtenidos por el aprovechamiento
de los RGE.

* Promover la creacién del Sistema Nacional de Recursos Genéticos
Forestales, para integrar y fomentar las acciones de mejoramiento
genético a nivel nacional, asi como para servir de enlace en el
intercambio entre los productores nacionales y con redes de otros
paises.

* Establecer mecanismos que aseguren que la plantas que se contrata
anualmente para abastecer los programas gubernamentales de
reforestacion sea producida de acuerdo con las disposiciones sobre
recoleccion, transporte y almacenamiento del germoplasma forestal
previstos en la legislacion forestal, para poder asegurar la certeza de
la procedencia del mismo.

* Gestionar la autorizaciéon de la Norma Mexicana para el
establecimiento de unidades productoras y manejo de germoplasma
forestal, con el fin de mejorar la calidad y productividad de las futuras
plantaciones;
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* Establecer pagos diferenciados por las plantas producida con
germoplasma forestal certificado, segin su nivel de seleccién o
mejoramiento genético;

* Incrementar los apoyos econémicos a los productores para el
establecimiento, registro y manejo de unidades productoras de
germoplasma forestal;

* Realizar promocién a los asesores técnicos y a los duefios del
recurso de los beneficios que se obtienen del uso y aprovechamiento
del germoplasma forestal;

* Privilegiar a los productores forestales que se rigen bajo la legislacion
vigente, y que cuentan con bancos o centros de almacenamiento,
con la compra de su germoplasma, fomentando de esta manera,
el desarrollo del mercado de germoplasma forestal con seleccién
genotipica y/o fenotipica;

* Ratificar el protocolo de Nagoya y, en paralelo, generar leyes y
normas con las que pueda implementarse dicho protocolo.
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Contribucion de los recursos genéticos
forestales a la seguridad alimentaria,
reduccion de la pobreza y el desarrollo
sostenible

8.1. Prioridades nacionales y contribucion de los
recursos genéticos forestales en los temas econémico,
social y ambiental

Dentro de las prioridades que requieren atencién inmediata en nuestro
pais, resalta la pobreza extrema, la degradacién ambiental y la pérdida
de los recursos naturales. En la medida en que dichas prioridades sean
atendidas y solucionadas se favorecera la preservacién y aprovecha-
miento sustentable de los recursos naturales, atendiendo en el sector
forestal, cambios favorables en los problemas de equidad e inseguridad.

De acuerdo con el Programa Estratégico Forestal para México 2025
(PEF 2025), el manejo y uso sustentable de los recursos forestales tienen
un papel muy importante en la reduccién de la pobreza y degradacion
de los recursos naturales. En el caso de la poblacién rural (sector mas
afectado por la pobreza), estos recursos tienen un desarrollo potencial
y creciente con actividades diferentes a la agricultura, como son la
recoleccién y el comercio de germoplasma, la produccién y venta de
artesanfas y la extraccién de materiales de importancia medicinal, de-
bido a que benefician directamente a los duefios de estos recursos con
alimentacién y empleo.

En un estudio de caso con poblaciones rurales en la Sierra Tarahuma-
ra (Azarcoya-Gonzalez, 2009) se estimé que, aproximadamente, 370,000
habitantes dependen de los recursos forestales. Ellos prefieren que el
bosque no se maneje exclusivamente con el proposito de extraer madera,
por el grado de degradacion que presenta esta actividad, y recuperar las
areas degradadas mediante la recoleccién del germoplasma de la region,
para utilizarlos en las obras de conservacién y reforestacién. Por lo
anterior, se puede mencionar que en estas comunidades los beneficios
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obtenidos por los RGF forman parte de su estrategia de subsistencia.

Otros estudios (Bray et al., 2007) sefialan que cuando el bosque no
muestra grados de perturbacién significativos los indigenas no tienen
necesidad de emigrar a otras regiones, ya que ademas de los arboles, se
cuenta con seguridad alimentaria debido a que actividades como la caza,
la recoleccion de lefia, medicinas, hojas, frutos, semillas, hongos, raices
medicinales y de alimento, asi como el uso de materiales para la elabora-
ci6én de artesanias, se obtienen productos que satisfacen sus necesidades
basicas y que, ademds, son compatibles con sus exigencias culturales.

En el programa federal ProArbol, a cargo de la CONAFOR se inclu-
yen, entre otros, apoyos para fomentar el desarrollo forestal, desarrollo
forestal comunitario, la conservacién comunitaria de la biodiversidad,
la conservacién y restauracion de los ecosistemas forestales y el de
desarrollo de plantaciones forestales comerciales, con un presupues-
to estimado supetior a los 2,000 millones de pesos, lo que permite la
generacién de empleos (incrementando los ingresos de la poblacién),
la conservacion, restauracion y utilizacién de los recursos forestales,
propiciando asi estructurar una mejor organizacioén y consolidar a mas
de 200 organizaciones locales, regionales y nacionales.

En el PEF 2025 se incluye la gestién de los RGF para apoyar de
manera significativa a:

* La preservacion de los recursos genéticos y la biodiversidad,;

* La disposicién de material con caracteristicas deseadas para apoyar
los programas de reforestacién y plantaciones comerciales;

* El incremento en los ingresos a los productores del pafs por la
venta de germoplasma con alto valor genético;

* La disposicién de material genético para el desarrollo de inversiones
en nuevos productos medicinales e industriales, que significan
un potencial de desarrollo de industrias con ingresos de miles de
millones de dolares;

* El fomento, desarrollo y uso de especies y ecotipos mas adecuados
para cada regién forestal e incluso por uso final especifico, ya que es
una precondicién para un programa de reforestacioén exitoso.
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8.2. Contribuciones de la gestion de los recursos
genéticos forestales a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio

Los beneficios que ofrecen los productos derivados de los RGF son
importantes y con implicaciones indirectas en los ingresos y en las fuen-
tes de empleo, desde la generacion de alimentos, medicinas, productos
artesanales, etcétera, hasta productos de autoconsumo para la pobla-
cion rural de las diferentes regiones del pais (PEF 2025). Sin embargo,
el conocimiento y uso potencial de muchas especies es deficiente, los
ejidos estan mas enfocados en el aprovechamiento maderable y los
mercados de la mayor parte de ellos no estan desarrollados. En general,
el uso y aprovechamiento de los RGF no ha tenido la misma atencién
que el aprovechamiento maderable. Ademds, es necesario enfatizar en
aumentar la investigacion, capacitacién y difusién de los beneficios
por el uso y aprovechamiento de los RGE, asi como en el desarrollo e
implementacién de técnicas de recolecta y beneficio, y elaborar estudios
de mercado para dichos productos.

Aunque se desconoce el valor preciso de los beneficios derivados de
los RGE, su potencial aprovechable es conocido en selvas, en bosques y
en las zonas aridas (Toledo y Argueta, 1989), por lo que se ha considerado
que los beneficios obtenidos por el uso de los RGF podrian contribuir
en algunos de objetivos de desarrollo del milenio (Cuadro 8.1).
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Cuadro 8.1 Contribucion potencial de los recursos genéticos forestales en los Obje-

tivos de Desarrollo del Milenio en México.

Objetivos

1. Erradicar la pobreza extrema
y el hambre

Contribucion potencial
de los RGF
La venta del germoplasma contribuye a

incrementar los ingresos de los duefios y
poseedores del recurso forestal.

2. Lograr la ensefianza primaria
universal

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

3. Promover la igualdad de género
y la autonomia de la mujer

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

4. Reducir la mortalidad infantil

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

5. Mejorar la salud materna

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

6. Combatir el VIH/SIDA, el palu-
dismo y otras enfermedades

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

7. Garantizar la sostenibilidad del
medio ambiente

Al promover los beneficios generados por
el uso y aprovechamiento de los RGF,
se fomenta y motiva a las comunidades
a que conserven y utilicen de manera
sustentable sus recursos, conservando,
a su vez, la cubierta forestal y reduciendo
la tasa de deforestacion.

8. Fomentar una asociacién
mundial para el desarrollo

No se tienen implicaciones directas por el
uso y aprovechamiento de los RGF

8.3. Especies forestales de importancia para la
seguridad alimentaria y reduccion de la pobreza

En México existe un gran numero de especies forestales arboreas, ar-
bustivas y de otras formas vegetales (suculentas, trepadoras, etc.) que en
muchos casos son endémicas y que son consideradas como importantes
para la seguridad alimentaria o para la reduccién de la pobreza (Anexo
15). Sin embargo, se desconoce la importancia de muchas otras espe-
cies, por lo que es necesario promover estudios de su uso y potencial,
tomando en cuenta el conocimiento indigena.
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Existen otras especies forestales utilizadas en medicina, ornamento
y alimento que deben estudiarse con el fin de promover su uso y co-
mercializacién, asi como el desarrollo de sus mercados, ya que con esto
se podria impactar positivamente en la reduccion de la pobreza y en la
seguridad alimentaria.
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Anexo 1. Distribucion de la varianza en caracteristicas cuantitativas en

forestales de México. Componentes de varianza en % de 62

varias especies
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR.

Arbol(A), Especie
otra leiosa nativa (N); Razones de priorizacion
( Importancia)

Especie prioritaria

(O) o Agave exética(E)
(AV)

Abies religiosa O Ecoldgica y econdmica
Acacia berlandieri (0] Ecologica y social

Acacia cornigera (0] Ecoldgica y social

Acacia dolichostachya (0] Ecolégica y social

Acacia farnesiana (0] Ecologica y social

Acacia mangium (0] Ecologica y social

Acacia retinodes (0] Ecologica y social

Acer negundo A Ecoldgica y social
Acrocarpus fraxinifolius A Ecolégica y social

Adelia barbinervis A Ecolégica y social

Agave angustifolia AV Ecolégica, econémica y social
Agave atrovirens AV Ecoldgica, econémica y social
Agave lechuguilla AV Ecoldgica, econdmica y social

Albizia lebbeck

Ecolégica y social

Alchornea latifolia

Econémica

Alibertia edulis

Ecoldgica y social

Alnus acuminata

Ecoldgica y econdmica

Alnus jorullensis

Ecoldgica y social

Alseis yucatanensis

Ecolégica y social

Ampelocera hottlei

Ecolégica y social

Amphipterygium adstringens

Ecoldgica y social

Anacardium occidentale

Econdmica y social

Andira galeottiana

Ecoldgica y social

Andira inermis

Ecoldgica y social

Annona cherimola

Ecoldgica y social

Annona muricata

Ecolégica y social

Annona reticulata

Ecolégica y social

Annona squamosa

Ecoldgica y social

Apeiba tibourbou

Ecoldgica y social

Arbutus glandulosa

Ecoldgica y social

Arbutus xalapensis

Ecoldgica y social

Astianthus viminalis

Ecolégica y social

Astronium graveolens

Ecolégica y social

Atriplex canescens

O » » OO > > > > > > > > > > > > > O > >
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Ecoldgica y social



124 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Arbol(A), Especie
Especie prioritaria otra lenosa nativa (N); Razones de priorizacion
( Importancia)

(O) o Agave exdética(E)
(AV)

A E

Azadirachta indica Ecoldgica, econémica y social

Avicennia germinans Ecoldgica y social
Ecolégica y social

Ecolégica y social

Bauhinia divaricata

Bernoullia flammea

Bixa orellana Ecoldgica y social

Blepharidium mexicanum Ecoldgica y social

Bocconia arborea Ecoldgica y social
Ecoldgica, econdmica y social

Ecoldgica y social

Brosimum alicastrum

Bucida buceras

Bucida macrostachya Ecoldgica y social

Buddleia cordata Ecoldgica y social

Bursera aloexylon Ecoldgica y social

Bursera excelsa Ecoldgica y social

Bursera simaruba Ecoldgica y social

Byrsonima crassifolia Ecoldgica, econdmica y social

Caesalpinia coriaria Ecoldgica y social

Caesalpinia gaumeri Ecoldgica y social

Caesalpinea velutina Ecoldgica y social

Calliandra calothyrsus Ecoldgica, econdmica y social

Calliandra eriophylla Ecoldgica y social

Calliandra grandiflora Ecolégica y social

Calophyllum brasiliense Ecoldgica y social

Calycophyllum candidissimum Ecoldgica y social

Carica papaya Ecoldgica y social

Carpinus tropicalis Ecoldgica y social

Carya illinoensis Ecolégica y social

Casearia nitida Ecolégica y social

Casimiroa edulis Ecoldgica y social

Castilla elastica Ecoldgica, econdmica y social

Casuarina equisetifolia Ecoldgica y social

Cecropia obtusifolia Ecoldgica, econdmica y social

Cecropia peltata Ecoldgica y social

Cedrela odorata Econémica y social

> > >>>>0 0O O > > O >0 >
Z\zZ|lzZzzmz zZ Z 222222 Z2Z2\Z2ZZ2ZZZ Z2 Z2Z Z2|/Z/Z Z2 Z Z|Zz/m

Ceiba acuminata Ecoldgica y social
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-

forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Ceiba aesculifolia

Arbol(A),

otra lehosa nativa (N);

(O) o Agave exética(E)
(G\)

Especie

Razones de priorizacion
( Importancia)

Ecolégica y social

Ceiba parvifolia

Ecoldgica y social

Ceiba pentandra

Ecoldgica y econdmica

Cercidium microphyllum

Ecoldgica y social

Cercidium praecox

Ecoldgica y social

Chamaedorea elegans

Ecoldgica, econdmica y social

Chrysobalanus icaco

Ecoldgica y social

Chrysophyllum mexicanum

Ecoldgica y social

Cnidoscolus multilobus

Ecolégica y social

Coccoloba barbadensis

Ecoldgica y social

Coccoloba uvifera

Ecologica, econdémica y social

Cochlospermum vitifolium

Ecologica, econdmica y social

Cojoba arborea

Ecoldgica y social

Conocarpus erecta

Ecoldgica y social

Cordia alliodora

Ecoldgica, econdmica y social

Cordia dodecandra

Ecoldgica, econdémica y social

Cordia eleagnoides

Ecoldgica y social

Cornus disciflora

Ecoldgica y social

Crataegus mexicana

Ecoldgica, econdmica y social

Crescentia alata

Ecolégica y social

Croton niveus

Ecoldgica y social

Cupressus guadalupensis

Ecoldgica

Cupressus lusitanica

Ecoldgica y social

Dalbergia granadillo

Ecoldgica y social

Dendropanax arboreus

Ecoldgica y social

Dialium guianense

Ecoldgica, econémica y social

Diospyros digyna

Ecolégica y social

Dioscorea composita

Ecoldgica, econdmica y social

Engelhardtia mexicana

Ecoldgica y social

Enterolobium cyclocarpum

Ecologica, econdmica y social

Eriogonum fasciculatum

Ecoldgica y social

Erythrina coralloides

Ecoldgica y social

Eucalyptus grandis

Econdmica

Eucalyptus urophylla

A
A
A
A
A
A
o
A
o
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
o
A
A
O
A
A
A
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Arbol(A),
otra lenosa nativa (N);

Especie

Razones de priorizacion
( Importancia)

Eugenia capuli

(O) o Agave exética(E)
\")

(
A

Ecoldgica y social

Euphorbia antisyphilitica

Ecoldgica y social

Eysenhardtia polystachya

Ecoldgica

Fagus mexicana

Ecolégica y social

Ficus carica

Social

Ficus cotinifolia

Ecoldgica y social

Ficus tecolutensis

Ecoldgica y social

Flourensia cernua

Ecologica y social

Fraxinus uhdei

Ecologica, econdmica y social

Gaultheria acuminata

Ecoldgica y social

Genipa americana

Ecoldgica, econdmica y social

Gliricidia sepium

Ecolégica, econémica y social

Gmelina arborea

Econdmica

Guaiacum coulteri

Ecoldgica y social

Guatteria amplifolia

Ecolégica y social

Guatteria anomala

Ecolégica y social

Guazuma ulmifolia

Ecoldgica, econémica y social

Haematoxylum brasiletto

Ecoldgica y social

Haematoxylum campechianun,

Ecologica y social

Heliocarpus donnell-smithii

Ecoldgica y social

Hevea brasiliensis

Econdémica

Hura polyandra

Ecoldgica y social

Hymenaea courbaril

Ecoldgica y social

Inga jinicuil

Ecologica, econdmica y social

Inga paterno

Ecoldgica y social

Inga vera

Ecoldgica, econémica y social

Jacaratia mexicana

Ecolégica y social

Juglans mollis

Ecoldgica y social

Juglans regia

Econdmica

Juniperus deppeana

Ecologica y social

Juniperus flaccida

Ecoldgica y social

Juniperus horizontalis

Ecoldgica y social

Juniperus monosperma

Ecolégica y social

Laguncularia racemosa

I >>>>>> 0> > > > > O > > > > 00
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-

forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Larrea tridentata

Arbol(A),

otra lehosa nativa (N);

(O) o Agave exdética(E)
(AV)

(e}

Especie

Razones de priorizacion
( Importancia)

Ecoldgica, econémica y social

Leucaena esculenta

Ecoldgica y social

Leucaena leucocephala

Ecologica, econdémica y social

Licania arborea

Ecologica y social

Licania platypus

Ecoldgica y social

Licaria capitata

Ecoldgica y social

Lippia graveolens

Ecolégica y social

Liquidambar styraciflua

Ecoldgica, econdémica y social

Lonchocarpus eriocarinalis

Ecoldgica y social

Lonchocarpus rugosus

Ecologica y social

Luehea speciosa

Ecoldgica y social

Lycium fremontii

Ecoldgica y social

Lysiloma acapulcensis

Ecolégica y social

Lysiloma divaricata

Ecolégica y social

Maclura tinctoria

Ecoldgica y social

Magnolia schiedeana

Ecoldgica y social

Malpighia glabra

Ecoldgica y social

Manilkara zapota

Ecologica, econdémica y social

Metopium brownei

Ecologica, econdémica y social

Mimosa tenuiflora

Ecoldgica y social

Morus celtidifolia

Ecoldgica y social

Muntingia calabura

Ecoldgica, econémica y social

Myroxylon balsamum

Econdmica

Nectandra ambigens

Ecoldgica y social

Ochroma pyramidale

Ecologica, econdmica y social

Oecopetalum mexicanum

Ecolégica y social

Oreopanax xalapensis

Ecolégica y social

Pachira aquatica

Ecoldgica y social

Parthenium argentatum

Ecoldgica y econdmica

Picea chihuahuana Ecologica
Picea engelmannii Ecologica
Picea martinezii Ecoldgica

Pimenta dioica

Ecoldgica, econémica y social

Pinus arizonica

> > > > PO P> >0 >0 > >
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Arbol(A),
otra lenosa nativa (N);

Especie

Razones de priorizacion
( Importancia)

Pinus ayacahuite

(0) o Agave exoética(E)
\]

(A
A

pd

Ecoldgica y social

Pinus caribaea

Ecolégica y econdmica

Pinus cembroides

Ecoldgica, econdémica y social

Pinus chiapensis

Ecolégica, econémica y social

Pinus devoniana

Ecologica, econdémica y social

Pinus douglasiana

Ecologica, econdmica y social

Pinus durangensis

Ecologica, econdmica y social

Pinus engelmannii

Ecoldgica, econémica y social

Pinus greggii

Ecoldgica, econdémica y social

Pinus halepensis

Social

Pinus herrerae

Ecoldgica, econdémica y social

Pinus jeffreyi

Ecologica, econdmica y social

Pinus lambertiana

Ecologica, econdmica y social

Pinus lawsoni

Ecoldgica y social

Pinus leiophylla

Ecolégica y social

Pinus lumholtzii

Ecoldgica, econdémica y social

Pinus maximartinezii

Ecoldgica y social

Pinus maximinoi

Ecoldgica y social

Pinus montezumae

Ecoldgica y social

Pinus nelsoni

Ecoldgica y social

Pinus oaxacana

Ecologica, econdmica y social

Pinus oocarpa

Ecolégica y social

Pinus patula

Ecoldgica, econdmica y social

Pinus pinceana

Ecoldgica y social

Pinus ponderosa

Ecologica, econdmica y social

Pinus pringlei

Ecoldgica, econdmica y social

Pinus pseudostrobus

Ecoldgica, econdmica y social

Pinus teocote

Ecoldgica y social

Piscidia grandifolia

Ecoldgica y social

Piscidia piscipula

Ecoldgica y social

Pithecellobium dulce

Social

Platanus mexicana

Ecoldgica, econdmica y social

Platymiscium dimorphandrum

Ecolégica y social

Platymiscium yucatanum

PRI ID B IB IS dEp I I AP IS iSRS I IS I 1 21 I i S IS I 5 5 i i i i i
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Arbol(A),

Especie

otra lefiosa nativa (N); Razones de priorizacién

( Importancia)

Plumeria rubra

(O) o Agave exética(E)
(G\7)

>

Ecolégica y social

Podocarpus matudae

Ecoldgica y social

Podocarpus reichei

Ecoldgica y social

Poeppigia procera

Ecoldgica y social

Populus mexicana

Ecoldgica y social

Poulsenia armata

Ecoldgica y social

Pouteria campechiana

Ecoldgica y social

Pouteria sapota

Ecoldgica y social

Prosopis juliflora

Ecoldgica, econémica y social

Prosopis laevigata

Ecoldgica y social

Prosopis velutina

Ecoldgica y social

Protium copal

Ecoldgica y social

Prunus capuli

Ecoldgica y social

Prunus mexicana

Ecoldgica y social

Prunus serotina

Ecologica, econdmica y social

Pseudobombax ellipticum

Ecoldgica y social

Pseudotsuga menziesii

Ecoldgica, econdémica y social

Psidium guajava

Ecolégica, econémica y social

Psidium sartorianum

Ecoldgica y social

Pterocarpus acapulcensis

Ecoldgica y social

Quararibea funebris

Ecoldgica y social

Quercus candicans

Ecolégica y social

Quercus castanea

Ecoldgica y social

Quercus crassifolia

Ecoldgica y social

Quercus crassipes

Ecoldgica y social

Quercus gentryi

Ecoldgica y social

Quercus glaucescens

Ecoldgica y social

Quercus laeta

Ecoldgica y social

Quercus laurina

Ecoldgica y social

Quercus macrophylla

Ecoldgica, econdémica y social

Quercus magnoliifolia

Ecoldgica y social

Quercus rugosa

Ecoldgica, econdémica y social

Quercus virginiana

Ecolégica, econdmica y social

Rheedia edulis

DB I S IS NS IS I IS IS NS b IS I IS IS IS I A I 1 2 I I e S i S i
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Ecoldgica y social
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-

forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)
Arbol(A), Especie

otra lenosa nativa (N); Razones de priorizacion

( Importancia)

Especie prioritaria

(O) o Agave exotica(E)
(AV)

Rhizophora mangle

Ecoldgica, econémica y social

Robinsonella mirandae

Ecoldgica y social

Salix bonplandiana

Ecolégica y Social

Salix humboldtiana

Ecologica, econdmica y social

Sambucus mexicana

Ecoldgica y social

Sapindus saponaria

Ecoldgica y social

Schinus molle

Ecologica

Schizolobium parahyba

Econémica y social

Schizolobium parahybum

Ecoldgica y social

Sebastiana longicuspis

Ecoldgica y social

Senna spectabilis

Ecoldgica y social

Sideroxylon laetevirens

Ecoldgica y social

Sideroxylon persimile

Ecoldgica y social

Simarouba glauca

Ecoldgica, econémica y social

Simira salvadorensis

Ecolégica y social

Simmondsia chinensis

Ecoldgica y econdmica

Spondias mombin

Ecoldgica y social

Spondias purpurea

Ecoldgica y social

Sterculia apetala

Ecolégica, econémica y social

Styrax ramirezii

Ecoldgica y social

Swartzia cubensis

Ecolégica y social

Swartzia guatemalensis

Ecoldgica y social

Swietenia humilis

Ecolégica y social

Swietenia macrophylla

Ecoldgica y econdmica

Tabebuia chrysantha

Ecoldgica y social

Tabebuia donnell-smithii

Ecoldgica y social

Tabebuia guayacan

Ecoldgica y social

Tabebuia impetiginosa

Ecoldgica y social

Tabebuia rosea

Ecolégica y social

Talauma mexicana

Ecoldgica y social

Tamarindus indica

Social

Tamarix parviflora

Social

Taxodium mucronatum

Ecolégica y social

Tecoma stans

I BB > > > P> >0 P>
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Ecoldgica y social
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Anexo 2. Especies prioritarias arbéreas, arbustivas y agaves para la re-
forestacion en México definidas por la CONABIO y la CONAFOR. (CONT.)

Especie prioritaria

Arbol(A),
otra lenosa nativa (N);

Especie

Razones de priorizacion
( Importancia)

(O) o Agave exdética(E)
(AV)

Tectona grandis A E Econdmica
Terminalia amazonia A N Ecolégica y social
Terminalia catappa A N Ecoldgica y social
Theobroma cacao A N Ecoldgica y social
Tilia americana A N Ecoldgica y social
Trema micrantha A N Ecologica, econdmica y social
Trichospermum mexicanum A N Ecoldgica y social
Trophis racemosa A N Ecoldgica y social
Ulmus mexicana A N Ecoldgica y social
Vatairea lundellii A N Ecoldgica y social
Virola guatemalensis A N Ecoldgica y social
Vitex mollis A N Ecoldgica y social
Vochysia hondurensis A N Ecoldgica y social
Xylosma flexuosum A N Ecoldgica y social
Yucca elephantipes (0] N Ecolégica y social
Yucca filifera (0] N Ecolégica y social
Zanthoxylum kellermanii A N Ecoldgica y social
Zinowiewia concinna A N Ecoldgica y social
Ziziphus amole A N Ecoldgica y social
Zuelania guidonia A N Ecoldgica y social



132 Situacion de los recursos genéticos forestales en México

Anexo 3. Principales especies forestales arbdreas, arbustivas y otras plan-
tas forestales que presentan servicios ambientales o que tienen valor social
(CONABIO, 2011).

Especie Servicios
Especie nativa (N); ambientales o valor Vegetacién**
exotica(E) social (cédigo)*

Acacia farnesiana 1;2;5;7;8;|MX, SE, SC, SP, SSC, P
10; 11; 12
Albizia lebbeck E 1;2;7;8 |MX, SE, SC, SP, SSC, P
Alchornea latifolia N 8; 11 BC, BE, BMM, SC, SSC, SP
Alnus acuminata N 1,2;7;8; 9/BC, BE, BMM, SC, SSP
Anacardium occidentale N 1,2;8 MX, SE, SC, SP, SSC
Annona muricata N 7:8;9 MX, SE, SC, SP, SSC
Bixa orellana N 5;8;11;5 |MX, SE, SC, SP, SSC
Brosimum alicastrum N 1; 3; 8; 10; |SC, SSC, SP, SSP, SE
11;12
Bursera simaruba N 1 SC, SSB, SP, MX, P
Byrsonima crassifolia N 5;7;10; 11 |BC, BE, BMM, SC, SSC, SP,
SSP, MX, P
Calliandra calothyrsus N 1;2;7;8; |SC, BE, BC
11;12
Calophyllum brasiliense N 5;8;11; 12 |BC, BE, SC, SSB, SP
Carica papaya N 5,8 SC, SSC
Cecropia obtusifolia N 8; 11 SC, SSB, SP, SSP, MX, BC,
BMM
Cedrela odorata N 1, SP, SC, SSC, SSP, BMM, BE,
BC
Ceiba pentandra N 1;2;5;7;8;BC, BE, BMM, SC, SSP
10; 11; 12
Coccoloba uvifera N 2;3;5;10; |SC
11;12
Cochlospermum vitifolium N 5;8;10 |SC, SSC, SSP
Cordia alliodora N 1;2;5;7, |SC, SSB, SSP
10; 11; 12
Crataegus pubescens N 1;5;11 |BC, BE, BMM, SC
Crescentia alata N 5;10; 11 |BC, SC, SE, SSP, SSC, P
Cupressus lusitanica N 1;5;11; 12 |BC, BE, BMM, SC
Dendropanax arboreus N 8 SC, SSC, SSP, BE, BC, BMM

*1=Conservacion de suelos y agua incluyendo manejo de cuencas; 2=Proteccion del suelos; 3=Conservacion de la biodiver-
sidad; 4=Valores Culturales; 5=Valores estéticos; 6=Valores religiosos; 7= Mejoramiento de la fertilidad; 8= Recuperacion
de suelos; 9= Fijacion de dunas; 10 = Cercos vivos; 11 = Sombra; 12 = Barrera Rompeviento

**BC=Bosque de Coniferas, BE= Bosque de Encino, BMM= Mesdfilo de Montafia, SC= Selva Caducifolia, SSC=Selva
Subcaducifolia, SP=Selva Perennifolia, SSP = Selva Subperennifolia, SE=Selva Espinosa, MX=Matorral Xeréfilo,
VH=Vegetacién Hidréfila P=Pastizal
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Anexo 3. Principales especies forestales arbdreas, arbustivas y otras plan-
tas forestales que presentan servicios ambientales o que tienen valor social
(CONABIO, 2011). (CONTINUACION)

Especie Servicios
Especie nativa (N); ambientales o valor Vegetaci(')n**
exética(E) social (codigo)*
Dialium guianense N 1,2;12 |SP
Enterolobium cyclocarpum N 1;2;5;7;8;|SC, SP, SSC
10; 12
Eysenhardtia polystachya N 8 BC, BE, BMM, SC, SSC, SP,
MX
Ficus carica E 1;2; 3;5; 8;|MX, BC
Fraxinus uhdei N 5;8;11 |BC, BE, BMM, VH
Genipa americana N 1;2;5;10; |SC, SSC, SP, SSP, SE, BE
11 BMM
Gliricidia sepium N 1;2;5;7;8;|SC, SSC, SP
10; 11; 12
Guazuma ulmifolia N 1;2;3;5;7;|SC, SSB, SP, SE, BMM, VH
10; 11; 12
Hymenaea courbaril N 1;5;11 |SC, SSB, SP, BMM, BE, VH
Inga jinicuil N 1;2;5;7; |SC, SP, BMM
11;12
Inga vera N 1;5;7;10; |SC, SP, SSC, BE, MX
11
Juniperus deppeana N 1;5;8;10; |BC, BE, P, SC
11
Larrea tridentata N 1;10 MX, SC, SE
Leucaena leucocephala N 1,2;5;7;8;|SC, SP, SSC
11; 12
Liquidambar styraciflua N 2:5;8;11 |BC, BE, BMM, SC
Manilkara zapota N 5;8;11 |SC, SSC, SSP, SP, BC, BE
Metopium brownei N 8 SC, SP, SSC, SSP, VH
Muntingia calabura N 2;5;11 |SE, SC, SP, SSP
Myroxylon balsamum E 7; 11 BE, SC, SSP, SP
Ochroma pyramidale N 1;5;8; 11; |SP
12
Parthenium argentatum N 1,7 MX,P
Pimenta dioica N 8; 10; 11; 12|/SP, SSP, SSC
Pinus caribaea E 1;2;5;8; |SP, SSP, SSC, SC

10; 11
*1=Conservacion de suelos y agua incluyendo manejo de cuencas; 2=Proteccion del suelos; 3=Conservacion de la biodiver-
sidad; 4=Valores Culturales; 5=Valores estéticos; 6=Valores religiosos; 7= Mejoramiento de la fertilidad; 8= Recuperacion
de suelos; 9= Fijacion de dunas; 10 = Cercos vivos; 11 = Sombra; 12 = Barrera Rompeviento

**BC=Bosque de Coniferas, BE= Bosque de Encino, BMM= Mesdfilo de Montafia, SC= Selva Caducifolia, SSC=Selva
Subcaducifolia, SP=Selva Perennifolia, SSP = Selva Subperennifolia, SE=Selva Espinosa, MX=Matorral Xerofilo,
VH=Vegetacion Hidrofila P=Pastizal
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Anexo 3. Principales especies forestales arbdreas, arbustivas y otras plan-
tas forestales que presentan servicios ambientales o que tienen valor social
(CONABIO, 2011). (CONTINUACION)

Especie Servicios
Especie nativa (N); ambientales o valor Vegetacion**
exotica(E) social (cédigo)*
Pinus cembroides N 1;5;12 |BC, BE
Pithecellobium dulce N 1;2; 5; 7; 8;|MX, BE, SC, SSC, SSP VH
10; 11
Platanus mexicana N 511 BMM, SC, SSC, SSP
Plumeria rubra N 5;10 SC, SSC, SSP
Prosopis juliflora N 1;2;7;8; 12|SE, SC, SP; MX
Prunus serotina N 1;3; 5; 8; |BC, BE, BMM
10; 11; 12
Psidium guajava N 1,2;5;7;8;|SC, SSP, BE, BMM
11;12
Quercus rugosa N 1;2; 3; 5; 11|BE, BC, BMM, MX
Rhizophora mangle N 1;2; 3;5; 8;|VH
11; 12
Salix bonplandiana N 1;5;10; 12 |VH, SC, BE, BC
Salix humboldtiana N 1; 3;5; 11 |VH, SC, SSP, BE, BC, BMM
Schinus molle E 1;7;8 |SC, MX, P, BE, BC, BMM
Schizolobium parahyba E 5 BC, SP, P
Simarouba glauca N 3;5;7;10; |SP, SBC, SC
1
Simmondsia chinensis N 1;7;8;9 |MX
Sterculia apetala N 1; 5; 10; 11;|VH, SC, SSC, SP, SSP
12
Swietenia macrophylla N 1,2;5;7;8;|SP, SSP, SC, SSC, BE
10; 11; 12
Tabebuia rosea N 1;2; 5; 10; |BE, BMM, SC, SSC, SSP, SP
12
Tamarindus indica E 2;5;11;12 |SC, SSC
Trema micrantha N 3; 11 SC, SSP, SP, SSP, BC, BE,
BMM

*1=Conservacion de suelos y agua incluyendo manejo de cuencas; 2=Proteccion del suelos; 3=Conservacion de la biodiver-
sidad; 4=Valores Culturales; 5=Valores estéticos; 6=Valores religiosos; 7= Mejoramiento de la fertilidad; 8= Recuperacion
de suelos; 9= Fijacion de dunas; 10 = Cercos vivos; 11 = Sombra; 12 = Barrera Rompeviento

**BC=Bosque de Coniferas, BE= Bosque de Encino, BMM= Mesdfilo de Montafia, SC= Selva Caducifolia, SSC=Selva
Subcaducifolia, SP=Selva Perennifolia, SSP = Selva Subperennifolia, SE=Selva Espinosa, MX=Matorral Xerdfilo,
VH=Vegetacion Hidrofila P=Pastizal
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Anexo 4. Lista de especies forestales amenazadas desde el punto de vista
genético y tipo de amenaza.

Especie '1‘;2- % fg E Distribucion a-lr-'rlgcr)\::a*
3 < g8

Acer negundo IND% IND IND Amplia 7
Agave lechuguilla IND IND IND Amplia 1;4; 13
Avicennia germinans IND IND IND Amplia 6;7;10
Cedrela odorata IND IND IND Amplia 3,4, 7,11
Conocarpus erecta IND IND IND Amplia 3;6;7;10
Cupressus guadalupensis| IND IND IND | Restringida 1;7;8;12
Cupressus lusitanica IND IND IND Amplia 1;5;7;11; 13
Dalbergia granadillo IND IND IND
Erythrina coralloides IND IND IND
Fagus grandifolia IND IND IND | Restringida 5,7;
Guaiacum coulteri IND IND IND Amplia 5:00
Laguncularia racemosa IND IND IND Amplia 5;7;13
Licania arborea IND IND IND
Picea chihuahuana IND IND IND | Restringida 7;11;12; 13
Picea engelmannii IND IND IND | Restringida 7;11;12; 13
Picea martinezii IND IND IND | Restringida 7,11;12; 13
Pinus strobus IND IND IND Amplia 1;5;7;12
Pinus caribaea IND IND IND | Restringida 7;12;
Pinus jeffreyi IND IND IND | Restringida 7
Pinus lambertiana IND IND IND | Restringida 7
Pinus maximartinezii IND IND IND | Restringida 1,7
Pinus nelsoni IND IND IND | Restringida
Pinus pinceana IND IND IND | Restringida
Podocarpus matudai IND IND IND
Pseudotsuga menziesii IND IND IND Amplia 1;5;7;11;12; 13
Rhizophora mangle IND IND IND Amplia 6;7;10
Tabebuia chrysantha IND IND IND Amplia 1;7
Taxus globosa IND IND IND Amplia 1;7,12; 13
Vatairea lundelii IND IND IND
Zinowiewia concinna IND IND IND

1=Reduccion y degradacion de la cubierta forestal; 2=Reduccion en la diversidad de los ecosistemas forestales y degradacion; 3=Tala
insostenible; 4=Intensificacion del manejo; 5=Competencia por el uso de la tierra; 6=Urbanizacion; 7=Fragmentacion del habitat; 8=Intro-
duccion de especies excticas; 9 Acidificacion de los suelos y el agua; 10=Emisiones de contaminantes; 11=Plagas y enfermedades; 12=
Incendios forestales; 13=Sequia y desertificacion; 14=Aumento del nivel del mar; 15=Otros, especificar. 3 IND = Informacion No Disponible
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Anexo 5. Relacion de Areas Naturales Protegidas de Nivel Federal.
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Anexo 5. Relacion de Areas Naturales Protegidas de Nivel Federal. (CONT.)
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Anexo 5. Relacion de Areas Naturales Protegidas de Nivel Federal. (CONT.)
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Anexo 8. Relacion de Areas Naturales Protegidas Particulares.
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Anexo 9. Unidades Productoras de Germoplasma Forestal registradas por la CONAFOR
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Anexo 10. Relacion de Jardines Botanicos en la Republica Mexicana.t

Aguascalientes, Jardin Botanico Rey Netzahualcéyotl.* Aguascalientes, Ags.

Universidad Auténoma de Aguascalientes; Gerardo Garcia Regalado; Gerardo Garcia Regalado;
0.12; Campus Universitario; 1989; Cactaceas, suculentas y rosetofilas, plantas ornamentales,
frutales y de uso regional, asi como medicinales; Docencia, estudio de la flora local, conservacion
y propagacion; http://academia.uaa.mx/ccbas/biologia/pagina/jardinbot.htm

Baja California, Jardin Botanico Todos Santos.* Ensenada; Jardin Botanico Todos Santos,
A.C.; Horacio de la Cueva Salcedo; José Pedro Arce Serrano; Calle Obregén # 370, Zona
Centro; Ensenada Baja, California (oficina); Fraccionamiento la Escondida (Jardin).

Baja California Sur, Jardin Botanico.* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias; Rigoberto Meza Sanchez.

Campeche, Jardin Botanico Regional del Carmen.* Cd. del Carmen; Camp.;Grupo Ariete
Ecoldgico-Universidad Autonoma del Carmen; 22.00; Colonia Renovacién, Costa sur de la
Isla del Carmen; 1993; Frutales regionales, plantas nativas, leguminosas arboreas que forman
parte del arboretum, plantas medicinales, palmas y especies acuaticas, suculentas tropicales
(pitayas y agaves); Educacion ambiental, conservacion y fomento del uso de las plantas nativas.

Campeche, Arboretum. Subprograma de Mejoramiento de Areas VerdesPrograma
Ambiental Institucional Yum Kaax.* Campeche; Centro de Estudios en Desarrollo Sustentable
y Aprovechamiento de la Vida Silvestre, Universidad Auténoma de Campeche; Av. Agustin
Melgar s/n Colonia Buenavista C.P. 24039 Campeche, Campeche.

Campeche, Jardin Botanico de Hampolol, Campeche.* Universidad Autbnoma de
Campeche.

Chiapas, Jardin Botanico “Dr. Faustino Miranda”.* Tuxtla Gutiérrez,Chis.; Secretaria de
Medio Ambiente e Historia Natural; Teresa Cabrera Cachoén / Tomasa Ortiz Suriano; 4.40;
Calzada de los Hombres llustres s/n. Oriente de la Ciudad. Zona Centro de Tuxtla Gutiérrez,
a orillas del Rio Sabinal; 1949; Vegetacion predominante en la regién central de Chiapas, asi
como de especies exoticas naturalizadas, medicinales y de ornato. Familias mas importantes:
Sapotaceae, Moraceae, Bignoniaceae y Boraginaceae. También estan representados tipos
amenazados como cycadas y palmas camedor. Tiene mas de 900 especies; Conocimiento
sobre la flora del estado; conservacion, manejo y propagacion de especies regionales, y
educacion y difusion; www.amjb.org www.ihn.chiapas.gob.mx

Chiapas, Jardin Botanico Regional El Soconusco.* Tapachula; El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR); ECOSUR, Apdo. Postal #36, Carretera Antiguo Aeropuerto Km 2.5. C. P.
30700; Tapachula, Chiapas.

Chiapas, Jardin Botanico de la Facultad de Ciencias Agronémicas.* Villaflores; Facultad de
Ciencias Agrondémicas, Campus 5, Universidad Autonoma de Chiapas; Carretera Ocozocoautla-
Villaflores km 84.5, A.P. #78 C.P. 30470; Villaflores, Chiapas.

Coahuila, Jardin Botanico “Gustavo Aguirre Benavides”. Saltillo, Coah.; Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro; 4.00; Km. 7 Carretera Saltillo-El Oro, Zacatecas. Sur de
Saltillo; 1968; Vegetacion que crece en este sitio, énfasis a la familia Cactaceae del estado de
Coahuila, que presenta vulnerabilidad a la extincion. Sus colecciones constan de alrededor de
300 especies. Tiene areas de matorrales rosetofilo, desértico microfilo, haléfilo, submontano
y desértico de Opuntia; asi como areas de zacatal, bosque de montafia y pastizal gypsofilo.
Cuenta con camellones para la exposicién de plantas de importancia econémica: cactaceas,
forrajeras, medicinales y un pinetum; Conservacion de especies, investigacion, educacion
ambiental y difusion de conocimiento acerca de éstas y su ecologia.

TEste listado se elabor de acuerdo con los siguientes datos disponibles de cada Jardin Botanico: entidad federativa donde se
encuentra, nombre, localidad, Institucion y funcionario responsables, superficie (ha), direccion, afio de creacion, colecciones de
plantas y objetivo.

*Pertenecientes a la Asociacién Mexicana de Jardines Botanicos.
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Coahuila, Jardin Botanico “Jerzy Rzedowsky Rotter”.* Torredn, Coah.; Universidad
Autonoma de Coahuila; 3.00; Campus Universitario, sobre el periférico o libramiento de Torreén
y Santa Fé; 1984; Vegetacion de matorral microfilo de Larrea tridentata, con aproximadamente
60 arboles de Acacia farnesiana y Prosopis juliflora. Existen alrededor de 50 especies en
sus colecciones; Es basicamente educativa y de difusion, en especial sobre plantas vivas
y herborizadas, muestras de la vegetacién nativa de la regién Lagunera de Coahuila y de
Durango, asi como unos ejemplos de los cultivos anuales y perennes regionales.

Distrito Federal, Jardin Botanico de la Benemérita Escuela de Maestros. México, D.F,;
Benemérita Escuela de Maestros, Academia de Ciencias Naturales; 0.2; Calzada México-
Tacuba 75, esquina con la av. Maestros, Delegacion Miguel Hidalgo, D. F., 11330; 1985;
Coleccion de 200 ejemplares que representan a 33 familias y 84 géneros, todos ellos arreglados
taxonédmicamente en 7 areas: plantas aromaticas, medicinales, ornamentales, horticolas,
cactaceas, frutales y pinaceas. Concientizacién del alumno por el amor a la naturaleza,
aplicando estrategias tendientes a formar habitos para la conservacion y preservacion del
equilibrio ecolégico.

Distrito Federal, Jardin Botanico Medicinal “De la Cruz Badiano”. México, D.F.; Facultad
de Estudios Superiores FES-Zaragoza, UNAM; Av. Guelatao No. 66, Ejército de Oriente,
Iztapalapa, 09230, México, D.F.; 1987; Coleccion de plantas medicinales representada en
gran parte por las familias Asteraceae y Lamiaceae de la Cuenca del Valle de México
Desarrollar la conservacion a través de un conjunto de plantas vivas medicinales de la Cuenca
del Valle de México. Despertar interés en la preservacion del conocimiento botanico médico
y propagar especies medicinales amenazadas de la region.

Distrito Federal, Jardin Botanico del Instituto de Biologia.* México, D.F.; Instituto de
Biologia-UNAM, Cd. Universitaria; 12.6; Ciudad Universitaria, México, D.F.; 1959; Colecciones
nacionales de agavaceas, nolinaceas y crasulaceas. También alberga otras de tipo taxondmico
de cactaceas, opuntias, orquideas, dalias y de otras tematicas, como plantas medicinales,
ornamentales, rupicolas, acuaticas y un pequefo arboretum. Se ha desempefiado en el
cultivo de tejidos de la cactacea Mammillaria san-angelensis y la orquidea Bletia urbana,
ambas especies nativas y amenazadas; Investigar la diversidad, el uso, el manejo y la
importancia cultural de la flora mexicana en general y de algunas familias botanicas en
particular (Agavaceae, Cactaceae, Crassulaceace, Orchidaceae y otras familias afines), asi
como promover la conservacion in situ 'y ex situ de dicha flora y difundir los conocimientos
obtenidos a la comunidad cientifica y la sociedad;

www.ibiologia.unam.mx

Distrito Federal, Jardin Botanico Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental de
Norte América (CICEANA).* México, D.F.; Centro de Informacion y Comunicacion Ambiental
de Norte América, A. C.; Ma. Inés Delgado Rodriguez; Av. Progreso #3, Planta Baja, Col. Del
Carmen, Coyoacan C.P. 04100; México, D. F.

Durango, Jardin Botanico “Escuela Superior de Biologia”.* Gomez Palacio, Dgo.;
Universidad Juarez del Estado de Durango; Luis Roman Castafieda Viesca; 0.07; Avenida
Universidad s/n Fraccionamiento Filadelfia, dentro de las instalaciones de la Escuela Superior
de Biologia, al norte de la Ciudad de Gomez Palacio; 1987; Vegetacion nativa de los 16
municipios que conforman la Comarca Lagunera; Representar las especies mas significativas
de la vegetacién nativa de los 16 municipios que conforman la Comarca Lagunera, en Coahuila
y Durango, mediante una coleccion viva y en herbario;

www.ujed.mx/portal/index.aspx

Estado de México, Pinetum “Maximino Martinez”. Texcoco, Edo. de México; Universidad
Autéonoma Chapingo; 3.50; Km. 4.7 Carretera Chapingo Tequexquinahuac; 1985; Coleccion
de coniferas mexicanas; Sus objetivos principales son concentrar el mayor nimero de
especies nativas de México en una plantacién, para apoyar a la docencia, la investigacion
de la Universidad y la cultura forestal de los ciudadanos, ademas de conservar especies
amenazadas y en peligro de extincion, asi como los datos de su procedencia;
www.chapingo.mx/dicifo/pinetum
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Estado de México, Jardin Botanico de la Reserva Natural “Xochitla”.* Tepotzotlan, Edo.
de México; Fundacion Xochitla; 70.00; Autopista México-Querétaro, Salida a Tepotzotlan; 1998;
Plantas acuaticas y de encinos fundamentalmente; Sus principales objetivos son garantizar
la permanencia de un area verde de 70 ha. que permita el rencuentro del ser humano con
la naturaleza, reforestar con arboles de especies nativas del valle de México y del pais,
conformar un arboretum y diferentes jardines demostrativos, ademas de generar un modelo de
recuperacion ecoldgica con base en las caracteristicas y problematicas ambientales locales;
www.xochitla.org.mx

Estado de México, Jardin Botanico ENEP-Iztacala (UNAM). Tlalnepantla. Edo. de México;
Universidad Nacional Autonoma de México, FES lIztacala; 0.30; Av. De los Barrios N° 1,
Los Reyes lIztacala, Tlalnepantla, Edo. De México, C.P. 54090; Coleccién de 900 especies
diferentes. Las familias Cactaceae, Crasulaceae, Agavaceae, Liliaceae y Zamiaceae son las
mejor representadas de la vegetacion de nuestro pais, ademas cuenta con ejemplares de
otros paises del mundo; Sus objetivos son principalmente didacticos: da apoyo de ensefianza
e investigacion al Departamento de Botanica, asi como a grupos escolares locales;
www.iztacala.unam.mx/

Estado de México, Jardin Botanico de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.*
Cuautitlan Izcalli; Universidad Nacional Auténoma de México; Abel Bonfil Campos; Maria
Elena Quintana Sierra; Carretera Cuautitlan-Teoloyucan km 2.5, San Sebastian Xhala, 54714,
Cuautitlan-Izcalli, Estado de México.

Guanajuato, Jardin Botanico “El Charco del Ingenio”.* San Miguel Allende, Gto.; Cante,
A.C.; 67; Paloma s/n, Zona Centro San Miguel de Allende; 1991; Coleccion de cactaceas
con 500 especies, una de crasulaceas con 153, una de agavaceas con 40 y, representadas
en menor cantidad, nolinaceas, bombacaceas y cycadaceas, ademas de un listado de flora
espontanea en las 67 ha de mas de 600 especies; Proteger y preservar el patrimonio natural
y cultural que representa “El Charco del Ingenio”, asi como desarrollar un jardin botanico
dedicado a la flora de las zonas aridas y semiaridas de México;

www.elcharco.org.mx

Guerrero, Jardin Botanico “Esther Pliego de Salinas”.* Acapulco, Gro; Club de Jardineria
de Acapulco; 6.00; Costera Miguel Aleman y Av. Escénica, rumbo puerto Marqués; 2002; Flora
nativa e introducida de la region de Acapulco; Promover el cuidado del medio ambiente y la
preservacion de flora y fauna, ademas de educar a sus visitantes en estos temas y colaborar
en proyectos civicos, educativos y culturales que difundan estos objetivos;
http://www.loyola.edu.mx/nuestro-campus/jardin-botanico

Guerrero, Jardin Botanico de la Universidad Auténoma de Guerrero.* Chilpancingo, Gro.;
Universidad Autbnoma de Guerrero; 3; Av. Lazaro Cardenas, rumbo a conjunto Jacarandas;
1975; Las familias mejor representadas son Burseraceae, Leguminosae, Cactaceae y
Compositae, con alrededor de 210 especies; Germinacion de semillas de lindloe (Bursera
aloexylon) y regeneracion asistida de palo morado (Peltogyne mexicana). Cuenta con
informacion de fenologia y da apoyo didactico a escuelas y facultades.

Hidalgo, Jardin Botanico “Cubitos Ollintepetl”.* Pachuca, Hgo.; Consejo Estatal de
Ecologia del Gobierno del Estado; 3.5; Cerros “Cubitos” y “Zopilote”, Zona conurbada de
Pachuca y Mineral del Monte; 1998; Cuenta con 232,300 ejemplares de 80 especies del
desierto hidalguense (Hidalgo y Querétaro) de cactaceas e incluye arboles de zonas aridas,
mezquites, huizaches. Tiene también una coleccién de coniferas de 1500 arboles de 39
especies que forman un pequefio bosque, asi como una de pinos (pinetum), procedentes
del Pinetum “Maximino Martinez” de Chapingo. Posee una plantacién de ciprés endémico
Cupressus guadalupensis (cedro guadalupe); Sus objetivos principales son el conocimiento
de la flora de zonas aridas, fomentar la conservacion, promover proyectos eco-productivos,
asi como programas de educacion;

www.coede.hidalgo.gob.mx
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Hidalgo, Jardin Escolar “Maguey Azul”.* Tula de Allende; Cruz Azul UNAM del Centro
Educativo Cruz Azul; Edel Hernandez Cid; Calle Tula #104, Col. Poblado en Ciudad Cooperativa
Cruz Azul, C.P. 42840, Municipio Tula de Allende, Hidalgo.

Jalisco, Jardin Botanico “Jorge Victor Eller Townsend”.* Zapopan, Jal.; Universidad
Auténoma de Guadalajara; 3.00; Av. Patria 1201, Lomas del Valle, Zapopan, Jal. 45129, Villa
Universitaria; 1968; Tiene 550 especies de las zonas semiaridas. Estan representadas las
familias Cactaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae, Crassulaceae, Agavaceae y Euphorbiaceae;
Sus objetivos son realizar estudios taxonodmicos y de distribucion de plantas mexicanas, asi
como apoyar la ensefianza de botanica, ademas de cultivar y propagar especies mexicanas
amenazadas o en peligro de extincion;

www.uag.mx/servicios/botanico.htm

Jalisco, Jardin Botanico de Vallarta.* Cabo Corrientes, Jalisco; Vallarta Botanical Gardens
A.C.; Robert Price Moénica Lomeli; Carretera Federal 200, tramo Vallarta a Barra Navidad km
24, Ejido de las Juntas y los Veranos Municipio, Cabo Corrientes, Jalisco.

Michoacan, Jardin Botanico del Centro de Investigacion en Ecosistemas (CIECO).*
Morelia, Mich.; Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Morelia; Santiago Arizaga
y Ana Claudia Nepote; Antigua Carretera a Patzcuaro No. 8701, Col. Ex-Hacienda de San
José de La Huerta, 58190, Morelia, Michoacan.

Michoacan, Jardin Botanico “Cerro Punhuato”.* Morelia, Mich.; Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente de Michoacan; Escarcha #272 Col. Prados del Campestre,
C.P. 58290, Morelia, Michoacan.

Morelos, Jardin Etnobotanico del INAH-Morelos.* Cuernavaca, Mor.; Instituto Nacional de
Antropologia e Historia; 3.5; Matamoros No. 14.; 1979; Las colecciones principales contienen
cactaceas, orquideas, plantas medicinales, alimenticias, ornamentales y condimentos, ademas
de un arboretum con vegetacion de selva baja caducifolia del Estado de Morelos; El objetivo
es contribuir al reconocimiento de la etnobotanica (con énfasis en la herbolaria mexicana)
como patrimonio cultural, mediante una exhibicién representativa y documentada de plantas
medicinales vivas en buen estado de presentacion, y un extenso e innovador programa
educativo; www.inah.gob.mx

Morelos, Jardin Botanico “San Isidro”. Yecapixtla, Mor.; Particular; Carretera Yecapixtla-
Huesca, segundo terreno con malla ciclénica; 1996; Coleccion de plantas medicinales,
cactaceas, agavaceas, crasulaceas y un arboretum en formacion; estan mejor representadas
las pinaceas y labiadas, y tiene zonas de vegetacion nativa; Su objetivo es la conservacion
por medio de la propagacion, la difusién de la cultura conservacionista al publico en general
y la elaboracion de colecciones botanicas que apoyen estas ideas y a la ciencia.

Nuevo Ledn, Jardin Botanico “La Yuca”. Montemorelos, N.L.; Bioparque “Estrella”, AC;
1.3; Carretera nacional del entronque a Rayones, a 9 km de Montemorelos; 1998; Cerca
de 2400 ejemplares de alrededor de 120 especies de cactaceas y otras plantas suculentas,
entre ellas, especimenes de las familias Agavaceae, Crassulaceae y Nolinaceae. Cuenta
también con una pequefia coleccién de plantas medicinales regionales Tiene un sendero
interpretativo de la naturaleza con matorral submontano y bosque de galeria; La mision
de este jardin es principalmente la conservacion de la diversidad biolégica de su entorno,
incluyendo programas de evaluacion y restauracion de ecosistemas degradados, por ejemplo
el programa de preservacion de flora nativa incluye la proteccion de algunas especies en
peligro de extincion existentes en las areas de matorral submontano y matorral xerdfilo. Se
fomenta el uso sustentable de los recursos a través de la venta y propagacion de especies
nativas y el ecoturismo.
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Nuevo Leén, Jardin Botanico “Efraim Hernandez Xolocotzi”. Linares, N.L.; Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn; 4.7; Km 145 Carretera Linares Cd. Victoria, 8 km al suroeste de
Linares; 1983; Las familias mejor representadas son cactaceas, leguminosas, euforbiaceas
y agavaceas. Tiene aproximadamente 182 especies en su coleccion; Su objetivo es realizar
estudios floristicos, ecoldgicos, sistematicos y de horticultura. Tiene programas de propagacion
de especies amenazadas o en peligro de extincion; asi como de educacién y difusion entre
la poblacién local para fomentar la idea de conservacion y manejo de los recursos naturales
renovables.

Oaxaca, Jardin Etnobotanico de Oaxaca.* Oaxaca, Oax.; Fundacion Harp Elu y Gobierno
del Estado; 2.00; Reforma s/n Zona Centro, Ex convento Dominico de Santo Domingo; 1994;
Cuenta con 560 especies entre agaves, cactaceas y burseras; Sus objetivos son la difusion,
educacion y conservacion a través de la propagacion;
www.oaxaca-mio.com/atrac_turisticos/centro_cultural_stodomingo.htm

Oaxaca, Jardin Botanico Regional “Cassiano Conzatti”.* Santa Cruz Xoxocotlan,
Oax.; Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional; 3.00;
Carretera a Zaachila, Cuilapan, Santa Cruz Xoxocotlan, desviarse al camino de Hornos por el
fraccionamiento Villas Xoco; 1992; Sus colecciones principales estan representadas con 150
especies de cactaceas y otras suculentas, una seccion de plantas utiles y un estanque con
plantas acuaticas; Los objetivos son basicamente la investigacion, conservacion y difusion;
conservar o mantener colecciones de plantas de diferentes medios ecoldgicos y culturales
para fines educativos; ademas de realizar programas de propagacion y estudios etnobotanicos;
www.cidiroax.ipn.mx/

Oaxaca, Jardin Botanico “La Ceiba” del Centro Educativo Cruz Azul.* Centro Educativo
“Cruz Azul’; Claudia de los Angeles Morales Bolon; Allende s/n Col. Progreso, Lagunas,
Oaxaca.

Puebla, Jardin Botanico “Luise Wardle de Camacho”.* Valsequillo, Pue.; Particular; 4.00;
Carretera a Valsequillo, en la desviacion al Oasis. A un costado de Africam Safari; 1993;
Plantas nativas del matorral xerdfilo, cactaceas y coleccion nacional de encinos, ademas tiene
alrededor de 500 especies; Busca fomentar la difusion, educacion, conservacion e investigacion
sobre la flora nativa del estado de Puebla, asi como formar la coleccién nacional de encinos.

Puebla, Jardin Botanico “Helia Bravo Hollis”. Zapotitlan Salinas, Pue.; Comuneros de
Zapotitlan Salinas; 100.00; Km 26 Carretera Federal 125 Tehuacan-Huajuapan; 1986; Flora
y fauna endémica, propagacion de cactaceas y otras especies locales. Bosque Unico de
Neobuxbaumia tetetzo; Su fin es fomentar el aprecio de la flora local y sus usos tradicionales
y potenciales; mostrar la trascendencia botanica del Valle de Tehuacan para contribuir a la
conservacién de especies amenazadas o en peligro de extincion; ademas de ser un centro
de investigacion educativo y recreativo; http://zapotitlanmagico.com/jardin_botanico.html

Puebla, Jardin Etnobotanico “Francisco Pelaez R.”, San Andrés Cholula.* San Andrés
Cholula; Empresa Rosmarinus (Particular); 0.55; Calle 2 Sur No. 1700, Barrio Santo Nifio, a 7
cuadras del Zécalo; 1993; Alberga la mayor coleccion de plantas del viejo mundo en México.
Tiene mas de 1200 hierbas diferentes; Esta enfocado en promover la conservacion vegetal a
través de la transformacion de la relacion entre los humanos y las plantas, en especial con las
consideradas utiles por sus propiedades medicinales, culinarias, aromaticas, tintéreas u otras.
Se fomenta el rencuentro del placer de la convivencia con las plantas entre el publico, y el
aprendizaje para integrarlas a su vida cotidiana ante la urbanizacién y la pérdida de contacto
que implica el mundo actual; www.jardinetnobotanico.org
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Puebla, Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla “Ignacio
Rodriguez Alconedo”.* Valsequillo, Pue.; Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla; 3.00;
Boulevard a Valsequillo. Ala entrada del Campus Universitario, frente al area deportiva; 1987;
Diferentes arboles, especialmente encinos y plantas de zonas templadas. Las familias mejor
representadas son Fagaceae, Leguminosae y Compositae; Los objetivos principales de este
jardin son la educacion, investigacion, difusiéon y conservacion; www.buap.mx

Puebla, Jardin Etnobotanico “Quetzalcoatl”.* Cholula, Pue.; Reserva Ecolégica Zapotecas
A.C; Margarita Tlapa Almonte; 16 Poniente #309 Barrio de Santiago Mixquitla, San Pedro
Cholula, Puebla.

Querétaro, Jardin Botanico Regional de Caderayta “Ing. Manuel Gonzalez de Cosio”.*
Cadereyta, Qro.; Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro; 9.00; Ejido
Fuentes y Pueblo Nuevo, al sur de Cadereyta de Montes; 1988; Especies nativas del estado
de Querétaro, con amplia distribucién en las zonas aridas y semiaridas del centro del pais;
arboretum con especies arbdreas nativas, y cultivo de yuca; Su objetivo es difundir el
conocimiento etnobotanico de las especies en exposicion, en tanto su utilizacion es medicinal,
alimenticia, industrial, artesanal, forrajera, ornamental y de uso comun;

www.redesc.ilce.edu.mx/redescolar/publicaciones/publi_prodigios/jardinb_cadereyta/galeria.htm

Querétaro, Jardin Botanico de la Universidad Autonoma de Querétaro. Querétaro, Qro.;
Universidad Autbnoma de Querétaro; Campus de la Universidad; Cactaceas; La ensefianza
de botanica y de la flora nativa s su actividad.

Quintana Roo, Jardin Botanico “Dr. Alfredo Barrera Marin”.* Puerto Morelos, Q.R.; Colegio
de la Frontera Sur (ECOSUR); 65.00; Carretera Cancun-Tulum, a 1 km del cruce a Puerto
Morelos; 1983; Epifitas (orquideas y bromelias), plantas medicinales, ornamentales, cactaceas
y agavaceas. Cuenta con dos exposiciones etnograficas. Las familias mejor representadas son
las orquideas, leguminosas, euforbiaceas, cactaceas y araceas. Tiene, también, una coleccion
de plantas medicinales regionales, asi como 31317 especies vegetales; Busca la proteccion
y propagacion de las especies regionales, mantener colecciones cientificas documentadas
para la investigacion. Educacion y difusién sobre conservacion y etnografia de la cultura maya,
y desarrollo de programas y actividades educativas y recreativas, y ecoturismo, a través de
talleres, conferencias y organizacion de eventos; http://w2.ecosur-groo.mx/jardin.htm

Sinaloa, Jardin Botanico “Benjamin F. Johnston”.* Los Mochis, Sin.; Sociedad Jardin
Botanico de Los Mochis, IAP; 11.00; Blvd. Antonio Rosales, Col. Americana, Parque Sinaloa;
1929; Plantas exoticas de Asia, Africa y Australia. Xerdfitas de la region y del Estado.
Representantes de las familias Fabaceae, Rubiaceae, Moraceae, Bigoniaceae y Arecaceae;
Lo que se busca es aumentar la coleccién y la conservacion de plantas regionales y exoticas,
ademas de la proteccion de las especies en riesgo de extincion; promover el estudio, la
preservacion y la divulgacion de la diversidad vegetal por medio de cursos y visitas guiadas;
e interactuar con jb nacionales e internacionales para el intercambio de conocimientos y de
experiencias; http://amigosjardinbotanicolmm.blogspot.com

Sinaloa, Jardin Botanico de Sinaloa.* Culiacan, Sin.; Sociedad Botanica y Zooldgica de
Sinaloa; 10.00; Av. Américas 2134 Col. Villa Universidad; 1980; Mas de 300 especies de todo
tipo, tanto exdticas como nativas y tradicionales, con énfasis en las ornamentales. Representa
ecosistemas como selva tropical, desierto, bosque tropical caducifolio y lago artificial. Cuenta
con un pabellén oriental con una coleccidon de bonsais antiguos, asi como con varios cuerpos
de agua para exhibir plantas acuaticas; Busca la educacion a través del esparcimiento para
crear una cultura de conservacion y preservacion de la naturaleza, ademas de conciliarla y
combinarla con el arte.
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Sinaloa, Jardin Botanico del Acuario. Mazatlan, Sin.; Gobierno del Estado de Sinaloa; Av. de
los Deportes, a 100 m de Av. del Mar. Zona Costera; 1980; Tiene 61 especies de las familias
Palmae, Leguminosae, Euphorbiaceae, Zamiaceae, Bignoniaceae y Apocynaceae en forma
de arboretum; Sus actividades se encaminan hacia la educacion a través de la recreacion y
a proteger la naturaleza valiéndose de elementos vivos (flora y fauna existente) que ayuden
a crear un ambiente de esparcimiento y, de esta manera, educar al visitante.

Tabasco, Jardin Agricola Tropical “Puyacatengo”. Teapa, Tab.; Universidad Autonoma
Chapingo y Centro Regional Universitario del Sureste; 16.00; San José Puyacatengo;
Vegetacion de la zona, especialmente de arboles frutales y coleccion de Poaceas. Su objetivo
es dar apoyo a la ensefianza de agricultura tropical a los estudiantes de la Universidad
Autéonoma Chapingo. www.chapingo.mx

Tabasco, Jardin Botanico del Parque Ecolégico de la Chontalpa. Cardenas, Tab.; Colegio
de Postgraduados; 4.00; Campus Tabasco del Colegio de Postgraduados; 1990; Tiene species
de orquideas regionales (93). Dedicado a la educacion ambiental, conservacion y preserva-
cion de elementos de la flora de Tabasco; www.colpos.mx

Tabasco, Jardin Botanico Universitario “José N. Rovirosa”. Villahermosa, Tab.; Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT); 10.00; Km. 0.5 Carretera 180 Villahermosa-Cardenas,
dentro de las instalaciones de la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas; 1993; Tiene
colecciones principales de 267 especies de araceas, palmas, cycadas, leguminosas, malvaceas,
orquideas, bromelias, helechos y cactaceas, plantas acuaticas y semiacuaticas. Existe una
coleccion socioeconémica con especies forestales, frutales y de interés etnobotanico. Se
cuenta con 1 ha de Haematoxylon campechianum, La educacion ambiental, la recreacion y
la divulgacion, asi como establecer programas de conservacion ex situ e in situ de la flora
amenazada del estado son algunas de sus actividades; www.ujat.mx

Tamaulipas, Jardin Botanico “Anacahuita”.* Ciudad Victoria, Tamps.; Club de Jardineria,
Ecologia y Disefio Anacahuita A.C.; Aima Rosa Guerra de Roché; Dentro del Parque Recreativo
Cultural Siglo XXI (Llera de Canales, Ciudad Victoria y el Marge del Rio), Ciudad Victoria,
Tamaulipas.

Tamaulipas, Jardin Boténico “Las Piedras”.* Ciudad Victoria, Tamps.; Jardin de Piedra
A.C.; Sergio Guillermo Niebla Alvarez; Carretera-Victoria-Montero Km. 12, Ejido Laborcitas
“La Tequilera”, Victoria, Tamaulipas.

Tlaxcala, Jardin Botanico de Tizatlan, Tlaxcala.* Tlaxcala, Tlax.; Coordinaciéon General de
Ecologia, Gobierno del Estado de Tlaxcala; Antiguo Camino Real a Ixtulco s/n C.P. 90100,
Tlaxcala, Tlax.

Veracruz, Jardin Botanico “Francisco Javier Clavijero”.* Xalapa, Ver.; Instituto de Ecologia,
A.C.; 7.50; Km. 2.5 Carretera Antigua Xalapa-Coatepec; 1977; Posee 1200 especies y 2
colecciones nacionales: cycadas y bambues. También tiene colecciones de helechos y
orquideas. Plantas medicinales regionales y propagacion de especies amenazadas del
Bosque Mesofilo; Busca mantener una coleccion documentada de plantas vivas que apoye
la investigacion cientifica, que contribuya al conocimiento y a la conservacién de la diversidad
vegetal y que sea un recurso para las actividades de educacién, difusién y desarrollo
sustentable; www.inecol.edu.mx
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Veracruz, Parque Ecolégico “Paso Coyol”. (No es propiamente un jardin botanico.);
Cordoba, Ver.; Patronato del Parque; Calle 6 s/n, entre avenidas 15y 21. Fraccionamiento Bella
Vista; 1995; Tiene especies exdticas y nativas de las Familias de las Cactaceas, Agavaceas,
Zamiaceae y Palmae; Su objetivo es la conservacion de especies vegetales del estado de
Veracruz y de la region de Cordoba, y la educacion ambiental como herramienta para la
conservacion, asi como la siembra de plantas nativas para el banco de germoplasma en vivo.

Veracruz, Jardin Botanico de la Estacion de Biologia de la UNAM “Los Tuxtlas”.
Catemaco, Ver.; Universidad Nacional Autbnoma de México; Carretera de Catemaco a
Montepio; Posee especies arboreas y arbustivas de la Selva Tropical; Se especializa en la
conservacion y la docencia; www.ibiologia.unam.mx

Yucatan, Jardin Botanico Regional “Xitbal Neek”.* Ex Hacienda Xcumpich, norte de Mérida,
antes de llegar a Dzibilchaltun; Centro de Investigaciéon Cientifica de Yucatan (CICY); 3.00;
Km 7 Carretera antigua a Progreso; 1983; Tiene Orquideas, Bromelias, Cactaceas, Palmas,
Agavaceas y beucarneas. Investiga principalmente la propagacion y la conservaciéon de
especies nativas, amenazadas y en peligro de extincion de la region; Establecer colecciones
cientificas de especies vegetales nativas de la peninsula de interés ecolégico, econémico y
biolégico, asi como fomentar el uso y la conservacion de las especies vegetales regionales
mediante programas de educacion ambiental, la investigacién y la difusion de la informacién
obtenida, son sus actividades; www.cicy.mx
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Anexo 12. Relacion de instituciones de educacion en México que contemplan en
sus programas de formacion, materias relacionadas al manejo de recursos gené-
ticos forestales.

Colegio de Postgraduados (Texcoco, Méx.)
Postgrado en Ciencias Forestales
Manejo de Germoplasma
Genética Forestal .
Mejoramiento Genético de Arboles Forestales
Genética de la Conservacion

El Colegio de la Frontera Sur (San Cristébal, Chis.)
Maestria de Manejo de Conservacion de Recursos Naturales
Genética de la Conservacion
Evolucién y Sistematica
Biologia de la Conservacion

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (Saltillo, Coah.)
Licenciatura Ingeniero Forestal
Mejoramiento Genético Forestal
Semillas y Viveros Forestales
Licenciatura Tecnologia de Semillas
Produccion de Semillas de Especies Forestales

Universidad Autonoma Chapingo (Texcoco, Méx.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Genotécnia Forestal
Licenciatura Ingenieria en Restauracion Forestal
Manejo y Conservacion de Areas Protegidas
Biotecnologia Forestal
Manejo y conservacion de especies raras, amenazadas y en peligro de extincion
Maestria en Ciencias Forestales
Genética Forestal
Mejoramiento Genético Forestal
Propagacion in vitro de Especies Forestales

Universidad Autonoma de Nuevo Leén (Linares, N.L.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Biologia de la Conservacion
Genética Forestal
Semillas y Viveros Forestales
Maestria en Recursos Naturales
Mejoramiento Genético Forestal

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (Pachuca, Hgo.)
Licenciatura Biologia
Genética Forestal

Universidad Autonoma Indigena de México (El Fuerte, Sin.)
Licenciatura Ingenieria Forestal Biotecnolégica
Biologia Molecular
Cultivo de Tejidos de Especies Forestales
Genética Forestal
Marcadores Moleculares
Ingenieria Genética de Arboles Forestales
Mejoramiento Genético de Arboles Forestales
Genética de Poblaciones
Licenciatura Ingenieria Forestal Comunitaria
Genética Forestal
Manejo de Germoplasma y Viveros Forestales
Genotécnia y Mejoramiento Genético Forestal
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Anexo 12. Relacion de instituciones de educacion en México que contemplan en
sus programas de formacion, materias relacionadas al manejo de recursos gené-
ticos forestales. (CONTINUACION)

Universidad de Guadalajara (Zapopan, Jal.)
Licenciatura en Agronomia
Mejoramiento Genético Forestal
Genética Cuantitativa
Biologia Molecular
Ingenieria Genética
Licenciatura Ingenieria en Recursos Naturales y Agropecuarios
Genética y Evolucion
Licenciatura en Biologia
Genética
Ecologia de Poblaciones
Mejoramiento Genético Forestal
Maestria Ciencias en Ecofisiologia y Recursos Genéticos
Recursos Fitogenéticos
Genética Ecoldgica
Licenciatura Ingeniero Forestal
Genética
Métodos de Mejoramiento Genético Forestal
Temas selectos de Semillas Forestales
Temas selectos de Genética Forestal
Licenciatura en Biologia
Genética
Manejo y Conservacion de Recursos Naturales
Biotecnologia Vegetal
Biotecnologia Aplicada

Universidad Juarez del Estado de Durango (Durango, Dgo.)
Ingenieria en Ciencias Forestales
Biotecnologia
Ingenieria en Manejo Ambiental y Recursos Naturales
Genética forestal
Biotecnologia
Tépicos de Mejoramiento Genético
Introduccion a la Genética Cuantitativa
Maestria en Ciencias Naturales
Genética Forestal
Manejo de Germoplasma y Viveros Forestales
Genética Cuantitativa
Mejoramiento Genético Forestal

Universidad Autonoma Nacional de México (México, D.F.)
Licenciatura y Postgrado en Biologia y Ecologia
Temas Selectos de Genética
Genética de la Conservacion
Genética de Poblaciones
Biotecnologia
Genética
Filogeografia
Genética Cuantitativa y Ecologica
Inferencia Filogenética
Métodos de Reconstruccién Filogenética
Seleccion Natural y Adaptacion
Inferencia Filogenetica
Evolucion Molecular

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (Morelia, Mich.)
Licenciatura Biologia
Introduccién a la Genética Cuantitativa
Topicos de Mejoramiento Genético
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Anexo 12. Relacion de instituciones de educacion en México que contemplan en
sus programas de formacion, materias relacionadas al manejo de recursos gené-
ticos forestales. (CONTINUACION)

Postgrado en Recursos Naturales
Mejoramiento Genético Forestal
Genética Cuantitativa

Genética Forestal

Universidad Veracruzana (Xalapa, Ver.)
Licenciatura Biologia
Genética
Instituto Tecnolégico de El Salto (Pueblo Nuevo, Dgo.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Genética Forestal
Maestria Desarrollo Forestal Sustentable
Mejoramiento Genético Forestal
Instituto Tecnolégico Valle de Morelia (Morelia, Mich.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Genética Forestal
Instituto Tecnolégico de Perote (Perote, Ver.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Genética Forestal
Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato (Irapuato, Gto.)
Licenciatura Ingenieria Forestal
Genética Forestal

Anexo 13. Directorio nacional de investigadores que desarrollan actividades rela-
cionadas con los RGF.*

José Delgadillo Rodriguez; Dr. Botanica; Facultad de Ciencias U.A.B.C.; Profesor Coordinador
del Herbario BCMEX; Baja California; (646) 1744560, 1745925, ext. 120; jdelga.jose@gmail.com;
Calle 10 No. 456 Col. Azteca, Ensenada B.C.; Floristica y ecologia del Norte de Baja California,
Bosque de coniferas en San Pedro Martir, Vegetacion de Sierra de Juarez.

Selene Aguilar Aguilar; Dra. en Ciencias Agropecuarias; Particular, Asesoria e investigacion;
Investigadora; Baja California; (686) 8380105 y 1848948; selene_1aa@yahoo.com.mx;
Juventud Democratica 2000 No. 1011, Mexicali, B.C., C.P. 21358; Mejoramiento genético,
Ectomicorrizas, Manejo de germoplasma.

Joaquin Gémez Tejero; Ing. Agronomo; Dr. Semillas forestales; INIFAP; Investigador;
Campeche; 01(981)8139748; gomez.joaquin@inifap.gob.mx; km.15 Carr. Campeche-Pocyaxum,
Campeche, 24520, China, Campeche; Majeo de germoplasma, caoba, cedro y gmelina.

Jorge Luis Lépez Torres; M.C. Ciencias Forestales; Instituto Tecnolégico de Ching; Inves-
tigador; Campeche; (981) 815 3817; Jlopetorre@yahoo.com; Domicilio Conocido, China,
Campeche; Analisis demografico y genético de especies vegetales amenazadas con fines de
conservacion y manejo de recursos.

Neftali Ramirez Marcial; Dr. Botanica; Ecosur; Investigador; Chiapas; nramirezm@ecosur.
mx; Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, Barrio Maria Auxiliadora, San Cristobal de
Las Casas, Chiapas, 29290; Conservacion y restauracion de bosques.

Jesus Miguel Olivas Garcia; Dr.; Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales-UACH; Inves-
tigador; Chihuahua; (639) 119064 4722351; jolivas@uach.mx; Km. 2.5 carr. Delicias-Rosales,
Cd. Delicias, Chih. Apartado Postal 33000; Pruebas de progenie, Ensayos de procedencia y
Mejoramiento genético en las especies forestales.

Martin Ricker; Bidlogo y Doctor en Ciencias Forestales; Departamento de Botanica, UNAM,;
Investigador; Distrito Federal; (55) 5622-9127; mricker@ibiologia.unam.mx; martin_tuxtlas@
yahoo.com.mx; Instituto de Biologia, Apartado Postal 70-233 o Circuito Exterior s/n Cd.
Universitaria, Del. Coyoacan México D.F. 04510; Diversidad de especies arbéreas de México;
distribucion de especies arbdreas de Leguminosa.

‘Este listado se elabord con los datos disponibles de cada investigador y menciona: nombre, carrera, Institucion,
cargo, Estado, teléfonos,correo electronico, direcciony temas.
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Juan Pablo Jaramillo-Correa; Biologo; Dr. en Ciencias Forestales; Instituto de Ecologia- UNAM,;
Profesor Investigador; Distrito Federal; (55) 5622-9015; jaramillo@ecologia.unam.mx; Circuito
exterior s/n. AP 70-275. Ciudad Universitaria, UNAM 04510. México D.F.; Genética molecular
de poblaciones, Filogeografia, Conservacion de recursos genéticos, coniferas.

Luis Enrique Eguiarte Fruns; Dr. Genética; Universidad Nacional Autonoma de México;
Profesor Investigador; Distrito Federal; (555) 2 9006 Fax: (555) 662-8995; runs@servidor.
unam.mx; Ciudad Universitaria, Coyoacan, México Distrito Federal 04510, México; Genética
cuantitativa, Genética de Poblaciones y Genética Molecular.

José Angel Prieto Ruiz; Ing. Agr. Esp. Bosques. Dr. Viveros y Plantaciones forestales;
INIFAP; Investigador; Durango; (618) 826 0426; 0433; 0435; prieto.jose@inifap.gob.mx; Km
4.5. Carr. Durango-El Mezquital, Durango, Dgo.; Manejo de semillas, produccién de planta,
establecimiento de ensayos de especies y/o precedencias.

Santiago Barrios Matias; M.C. Produccién vegetal; U.A. Guerrero, IICACN; Profesor; Gue-
rrero; (747) 1155333; sbarrios2006@yahoo.com.mx; Col. Tatagildo m21-L7, Calle Parotas,
Chilpancingo, Gro.; Produccion de semilla de Linaloe (Bursera linanoe) y Produccién de ilama
(Annona diversifolia Saff).

José Gonzalez Avalos; Ing. Forestal, Dr. en Ciencias Forestales; Instituto de Ciencias Agro-
pecuarias, UAEH; Profesor Investigador; Hidalgo; (771) 71 72 000, ext 4640; forestalhgo@
hotmail.com, goavjo@hotmail.com; Rancho Universitario, Exhacienda de Aquetzalpa. Av
Universitaria #1, Tulancingo, Hgo.; Semillas Forestales.

José Angel Lépez Lépez; Bidlogo, M.C.; FIPRODEFO; Investigador; Jalisco; (333) 1620565,
1620566; angel.lopez@fiprodefo.org.mx; Calle Bruselas No. 626, altos, Col. moderna, 44190;
Manejo de huertos semilleros de Pinus douglasiana y banco clonal.

Javier Lopez Upton; Ing. Esp. en bosques, Dr. Genética-Mejoramiento; Colegio de Postgrad-
uados en Ciencias Agricolas; Profesor Investigador México; 01(595)95-202-00 Ext. 1463;
uptonj@colpos.mx; Km. 36.5 Car. Méx-Texcoco, Montecillo, Texcoco, Méx., 56230; Mejo-
ramiento genético, Genética Cuantitativa, Conservacion de recursos genéticos, Manejo de
germoplasma.

Carlos Ramirez Herrera; Ing. Forestal, Dr. Genética; Colegio de Postgraduados en Ciencias
Agricolas; Profesor Investigador; México; 01(595)95-202-00 ext. 1463; kmcram@colpos.mx;
Km. 36.5 Car. Méx - Texcoco, Montecillo, Texcoco, Méx., 56230; Conservacion Bioldgica,
Genética de Poblaciones, Manejo de germoplasma.

Jesus Jasso Mata; Ing. Agr. Esp. en bosques, Dr. Genética; Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas; Profesor Investigador; México; 01(595)95-202-00 ext. 1463; jejama@
colpos.mx; Km. 36.5 Car. Mex-Texcoco, Montecillo, Texcoco, Mex., 56230; Genética forestal,
Mejoramiento genético, fenologia de especies forestales, manejo huertos semilleros.

Marcos Jiménez Casas; Bidlogo, Dr. Biotecnologia forestal; Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas; Profesor Investigador; México; 01(595)95-202-00 ext. 1463; marcosjc@
colpos.mx, marcosjc10@hotmail.com; Km. 36.5 Car. Mex - Texcoco, Montecillo, Texcoco,
Mex., 56230; Biotecnologia Forestal.

J. Jesus Vargas Hernandez; Ing. Agr., Dr. Genética forestal; Colegio de Postgraduados en
Ciencias Agricolas; Profesor Investigador; México 01(595)95-202-00 ext. 1463; vargashj@
colpos.mx; Km. 36.5 Car. Mex - Texcoco, Montecillo, Texcoco, Mex., 56230; Fisiologia de
arboles y recursos genéticos forestales. Mejoramiento Genético.

Nidia Nasser Pérez; Biologa, Dra. Genética; Universidad Auténoma Nacional de México;
Profesora Investigadora; Michoacan; (443) 322-2710 Fax: (443) 322-2719; nperez@oikos.
unam.mx; Maria de Guido Morelia, Michoacan, 58090, México; Genética Molecular, Genética
Ecoldgica y Genética de Poblaciones.

H. Jesus Muioz Flores; INIFAP; Michoacan; (452) 52 3 73 92 Ext. 106; mufioz.jesus@inifap.
gob.mx; Campo Experimental Uruapan, Av. Latinoamericana 1101, Col. Revolucion, Apdo.
Postal 128, C.P. 60150, Uruapan, Mich.; Aéreas semilleras, Injertacion, Seleccion de arboles
superiores, Recolecta de semilla forestal.
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Antonio Gonzalez Rodriguez; Bidlogo, Dr. en Ecologia; Centro de Investigaciones en Eco-
sistemas; UNAM; Investigador Titular; Michoacan; (443) 322 3831; agrodrig@oikos.unam.mx;
Antigua Carr. a Patzcuaro 8701. Col. Exhacienda de San José de La Huerta, Morelia 58190,
Michoacan; Genética de la Conservacion, Filogeografia, Bioindicadores, Plantas Parasitas.

Cuauhtémoc Saenz Romero; Doctor en Ciencias; Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (IIAF), UMSNH; Profesor Investigador; Michoacan; (443) 334-0475, ext. 118, fax
200; csaenzromero@gmail.com; Km 9.5 Carr. Morelia-Zinapécuaro Tarimbaro, Michoacan,
58880, México; Manejo de recursos genéticos, variacion genética altitudinal, zonificacién),
adaptacion al cambio climatico.

Nahum Sanchez Vargas; Doctor en Ciencias; UMSNH; Profesor Investigador; Michoacan;
(443) 3 34 04 75 ext. 129; nsanchezv@yahoo.com; Km. 9.5 Car. Morelia-Zinapécuaro, Tarim-
baro, Mich.; Establecimiento de Huertos semilleros, sexuales y clonales de coniferas, Estudios
de progenie y Colecta de semilla forestal.

Alejandro Martinez Palacios; Biélogo, Dr. en ciencias; Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias y Forestales (IIAF), UMSNH; Michoacan; (443) 334 0475 ext. 119; apalacios56@
gmail.com; Km. 9.5 Carr. Morelia-Zinapécuaro, Tarimbaro. Mich., 58880; México; Manejo y
Conservacion de Recursos Fitogenéticos.

Roberto Lindig Cisneros; Dr. Manejo de Recursos Terrestres; Centro de Investigaciones en
Ecosistemas-UNAM; Profesor Investigador; Michoacan; (443) 322 38 26; rlindig@oikos.unam.
mx; Antigua Carretera a Patzcuaro No. 8701 Morelia, Michoacan, 58190, México; Restableci-
miento de poblaciones en sitios de restauracion ecoldgica.

Ricardo Lopez Aguillon; Dr. Ciencias Forestales; Facultad de Ciencias Forestales, UANL;
Profesor Investigador; Nuevo Ledn; (821) 2143010 ext. 114; aguillon84@hotmail.com; Carr.
Nac. Km 14567 700 Linares, N. L.; Conservacion Bioldgica, Genética de Poblaciones, Manejo
de germoplasma.

Javier Jiménez Pérez; Dr. Ciencias Forestales; Facultad de Ciencias Forestales, UANL; Profe-
sor Investigador; Nuevo Ledn; (821) 2143010 ext. 115; jjimenez20@prodigy.net.mx; Carr. Nac.
Km 145, 67700, Linares, N. L., Mexico; Conservacion Biologica, Genética de Poblaciones,
Manejo de germoplasma.

Enrique Jurado Ybarra; Dr. Ecologia; Facultad de Ciencias Forestales, UANL; Profesor
Investigador; Nuevo Leodn; (821) 2143010 ext. 137; enrique.jurado@hotmail.com; Carr. Nac.
Km 145, 67700, Linares, N. L., Mexico; Biologia de Semillas, Ecologia Vegetal.

Marco Aurelio Gonzalez Tagle; Dr. Ciencias Forestales; Facultad de Ciencias Forestales,
UANL; Profesor Investigador; Nuevo Ledn; (821) 2143010 ext. 144; marco.tagle@.gmail; Carr.
Nac. Km 145, 67700, Linares, N. L., Mexico; Conservacion Bioldgica, Genética de Poblaciones,
Manejo de germoplasma.

Horacio Villalon Mendoza; Dr. Ciencias Forestales; Facultad de Ciencias Forestales, UANL;
Profesor Investigador; Nuevo Leon; (821) 2143010 ext. 124; horacio.villalon@gami.com; Carr.
Nac. Km 145, 67700, Linares, N. L., México; Conservacion Bioloégica, Genética de Poblaciones,
Manejo de germoplasma.

Fortunato Solares Arenas; MC en Manejo y Conservacion de Selva Baja Caducifolia; INIFAP,
Campo Experimental Zacatepec; Investigador; Morelos; (734) 343 3820; ext. 118; solares.
fortunato@inifap.gob.mx; Car. Galeana-Zacatepec, Km 0.5, Zacatepec, Mor.; Manejo de
Germoplasma de Especies Prioritarias de Selva Baja Caducifolia.

Mario Valerio Velasco; Ing. Forestal; Universidad del Mar; Profesor; Oaxaca; taxodium01@
hotmail.com; Ingenieria Forestal, Puerto Escondido, Puerto Escondido, Oax. Ensayos de
progenies.

Benito Gutiérrez Vazquez; Ing. Forestal, M.C. Conservacion de Recursos Forestales; INI-
FAP; Investigador; Oaxaca; (951)5215502 Ext. 131; gutierrez.benito@inifap.gob.mx; Melchor
Ocampo No. 7, Col. Agencia Municipal, Santo Domingo Barrio Bajo, Ella, Oaxaca, 68200;
Conservacion In Situ'y Ex Situ, Caracterizacién de Especies y Germoplasma.

Rafael F. del Castillo Sanchez; Dr. Genética y Ecologia Vegetal; IPN CIIDIR; Profesor Titular;
Oaxaca; (951) 5170400 ext. 82780; fsanchez@ipn.mx; Hornos 1003, Nochebuena Santa Cruz
Xoxocotlan, Oaxaca, 71230; Ecologia y genética de poblaciones, Ecologia y conservacion
de bosques.
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José Vidal Cob Uicab; Ing. Forestal, Dr. Biotecnologia forestal; INIFAP; Investigador; Quintana
Roo; (983) 8320167, Cel. 9837333428; cob.jose@inifap.gob.mx; Km. 3.5 Car. Chetumal-
Bacalar, 77000, Chetumal, Quintana Roo; Seleccion y mejoramiento genético asistido por
marcadores moleculares, conservacion ex situ e in situ, propagacion in vitro.

Xavier Garcia Cuevas; Tec. Forestal, Ing. Forestal, M.C. Ciencias Forestales; INIFAP; Inves-
tigador; Quintana Roo; (983) 1110373; xavier_garciacuevas@yahoo.com.mx; Av. 7 No. 362,
entre Av. 4 y Av. 6, Col. Sor Juana Inés De La Cruz, Bacalar, Q. Roo, 77930; Establecimiento
y Manejo de Ensayos de Procedencias y Progenies.

Miguel Angel Angulo Escalante; Dr. en farmacologia y toxicologia; Centro de investigacion en
alimentacion y desarrollo, A.C., Unidad Culiacan, CIAD; Investigador; Sinaloa; (667) 605536;
mangulo@ciad.edu.mx; 12 de octubre 3633, Col. Lomas del Sol, Culiacan, Sinaloa; Inventario
de plantas con propdsitos medicinales, alimenticias y bioenergéticas del estado de Sinaloa.

Luisa del C. Camara Cabrales; Ing. Agr., Dra. Manejo Recursos Forestales; Dacbiol, Div.
Acad. Ciencias Biologicas, UJAT; Profesora Investigadora; Tabasco; 993- 3544308 ext. 6407;
Icamara@27hotmail.com; Division Académica de Ciencias Bioldgicas, UJAT, Km. 0.5 Carr.
Villahermosa-Cardenas, Entronque a Bosques de Saloya, 86039, Villahermosa, Tab; Manejo
de semillas, conservacion de recursos genéticos, rodales y huertos semilleros. Produccion
de fruto y semillas.

Vidal Guerra De la Cruz; Bidlogo, Dr. Manejo de Ecosistemas Forestales; Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias; Investigador Forestal; Tlaxcala; (246) 464 6799
y 464 6871; guerra.vidal@inifap.gob.mx; Km. 2.5 Car. Tlaxcala- Chiautempan, Col. Industrial,
Sta. Ana Chiautempan, Tlax,; Estudios silvicolas basicos con fines de conservacion y manejo.
Conservacion in situ de recursos genéticos forestales de clima templado.

Gema Lilia Galindo Flores; M. en Ciencias Biologia Vegetal; Universidad Auténoma de Tlax-
cala; Investigadora; Tlaxcala; (248) 48 15482; gemagalindo@msn.com; Km. 10.5 Autopista
San Martin Texmelucan-Tlaxcala S/N, Mpio. De San Felipe Ixtacuixtla, 90120; Propagacion
de Especies de Interés Forestal, Produccion de Bioinoculates (Hongos Ectomicorrizégenos).

Héctor Viveros Viveros; Ing. Forestal, M.C. Ciencias Forestales, Dr. Ciencias Forestales;
Instituto de Investigaciones Forestales, Universidad Veracruzana; Investigador; Veracruz; (228)
818 8907, (228)8421700 ext. 13964; heviveros@hotmail.com; Parque Ecoldgico “El Haya”,
Col. Benito Juarez, 91070, A.P. 551, Xalapa, Ver., Méx; Conservacion genética, Genética de
poblaciones, Manejo de germoplasma.

Virginia Rebolledo Camacho; Biéloga; Doctorado en Ciencias y Biotecnologia de Plantas
Instituto de Investigaciones Forestales; Universidad Veracruzana; Investigador; Veracruz;
(228) 8 42 17 00 ext. 13969; vrebolledo@uv.mx; Parque Ecologico El Haya. Carretera Anti-
gua a Coatepec S/N, 91070, Xalapa, Ver.; Biotecnologia Forestal, Conservacién genética de
especies forestales.

Vicente Sanchez Monsalvo; Ing. Agr. Esp. en bosques, M.C. Ciencias Forestales; INIFAP El
Palmar; Investigador; Veracruz; (278) 73 3 41 40 y 3 41 41; vicentesanche5@hotmail.com ;
Km. 16 carretera Tezonapa-Palmar grande S/N, Tezonapa-Veracruz; Manejo y conservacion
de germoplasma de especies tropicales.

José Isidro Melchor Marroquin; Ing. Agr. Esp. en bosques, Dr. Ciencias Forestales; INIFAP;
Investigador Titular; Veracruz; (232) 324 5931; melchor.jose@inifap.gob.mx; Km. 4.5 Carr.
Martinez-Tlapacoyan, Tlapacoyan, Ver., 93600; Conservacion recursos genéticos. Manejo
de germoplasma.

Juan Alba Landa; Dr. en Recursos Genéticos Forestales; Universidad Veracruzana; Investi-
gador; Veracruz; (228) 8185728; jalba@uv.mx; Parque Ecoldgico El Haya, Carretera Antigua
Xalapa-Coatepec; Mejoramiento genético, Conservacion de recursos genéticos forestales,
Germoplasma forestal y Biotecnologia forestal.

Lilia del Carmen Mendizabal Hernandez; Dra. en Recursos Genéticos Forestales; Universidad
Veracruzana; Investigadora; Veracruz; (228) 8185728; Imendizabal@uv.mx;

Parque Ecoldgico El Haya, Carretera Antigua Xalapa-Coatepec;

Mejoramiento genético, Restauracion forestales, Variacion y Sistematica forestal y Germo-
plasma forestal.



Estado actual de los recursos forestales en México 277

Juan Marquez Ramirez; Dr. en Recursos Genéticos Forestal es; Universidad Veracruzana; In-
vestigador; Veracruz; (228) 8185728; jumarquez@uv.mx; Parque Ecolodgico El Haya, Carretera
Antigua Xalapa-Coatepec; Silvicultura, Germoplasma forestal y Mejoramiento genético forestal.

Elba Olivia Ramirez Garcia; Dr. en Recursos Genéticos Forestales; Universidad Veracru-
zana; Investigador; Veracruz; (228) 8185728; elramirez@uv.mx; Parque Ecolégico El Haya,
Carretera Antigua Xalapa-Coatepec; Biotecnologia forestal, Germoplasma forestal y Variaciéon
y Sistematica forestal.

Héctor Cruz Jiménez; M.C. en Ecologia Forestal; Universidad Veracruzana; Investigador;
Veracruz; (228) 8185728; hcruz@uv.mx; Parque Ecolégico El Haya, Carretera Antigua Xalapa-
Coatepec; Biotecnologia forestal, Germoplasma forestal y Variacion y Sistematica forestal.

Olga Santiago Trinidad; M.C. Ciencias Forestales; INIFAP El Palmar; Investigador; Veracruz;
(278) 7334140y 3 41 41; santiago.olga @inifap.gob.mx; Km 16 Carretera Tezonapa-Palmar
Grande S/N, Tezonapa-Veracruz; Manejo y conservacion de germoplasma de especies
tropicales.

Anexo 14. Relacion de logros obtenidos en la participacion de México en el grupo
de trabajo sobre Recursos Genéticos Forestales de la Comision de América del
Norte (COFAN) de la FAO (ultimos 10 afos).

Simposio en memoria del Dr. Basilio Bermejo Velazquez sobre la “Utilizacién y la Conserva-
cion de los Recursos Genéticos Forestales” en Jalapa, Veracruz, 5 de noviembre del 2002.

El 21 de septiembre del 2003, simposio internacional sobre “La silvicultura y la conservacion
de los recursos genéticos forestales para un manejo durable de los bosques”, como evento
paralelo al XIl congreso forestal mundial.

El 18 de octubre del 2004, simposio sobre los “Efectos potenciales del calentamiento global
en la silvicultura y los recursos genéticos” en la Universidad de Michoacan, Morelia, México.

Curso de capacitacion en “Manejo y produccion de semillas y plantas forestales para con-
servacion y mejora genética” en el centro CEFOFOR-CONAFOR, en Cd. Guzman, Jalisco,
México. 31 de Marzo de 2006.

Principales publicaciones (2001-2010)

Ledig, F.T., M.A. Capo-A., P.D. Hodgskiss, H. Sbay, C. Flores-L., M.T. Conkle and B.
Bermejo-V. 2001. Genetic diversity and the mating system of a rare Mexican pinon, Pinus
pinceana, and a comparison with Pinus maximartinezii (Pinaceae). American Journal of Botany
88: 1877-1987. Disponible en: http://treesearch.fs.fed.us/pubs/24297.

Ledig, F.T., P.D. Hodgskiss and V. Jacob-Cervantes. 2002. Genic diversity, mating system,
and conservation of a Mexican subalpine relict, Picea mexicana Martinez. Conservation Ge-
netics 3: 113-122. Disponible en: http://treesearch.fs.fed.us/pubs/24299

Saenz-Romero, C., Snively, A. and Lindig-Cisneros, R. 2003. Conservation and restoration
of pine forest genetic resources in México. Silvae Genetica 52 (5-6):233-237. Disponible en
csaenz@umich.mx

Saenz-Romero, C. and Tapia-Olivares, B. L. 2003. Pinus oocarpa isoenzymatic variation
along an altitudinal gradient in Michoacan, Mexico. Silvae Genetica 52 (5-6): 237-240. Dis-
ponible en: csaenz@umich.mx

Saenz-Romero, C. and Tapia-Olivares, B. L. 2003. Pinus oocarpa isoenzymatic variation
along an altitudinal gradient in Michoacan, Mexico. Silvae Genetica 52 (5-6): 237-240. Dis-
ponible en: csaenz@umich.mx
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Ledig, F.T., P.D. Hodgskiss, K.V. Krutovskii, D.B. Neale and T. Eguiluz-Piedra. 2004. Re-
lationships among the Spruces (Picea, Pinaceae) of Southwestern North America. Syst. Bot.
29(2): 275-295. Disponible en: http://treesearch.fs.fed.us/pubs/24306

Vargas H., J., B. Bermejo V., and F.T. Ledig (eds.) 2004. Manejo de Recursos Genéticos
Forestales. Segunda Edicion. Colegio de Postgraduados, Motecillo, Edo. de México, y Comision
Nacional Forestal, Zapopan, Jalisco, México. Disponible en: vargashj@colpos.mx

Viveros-Viveros, H., Saenz-Romero, C., Lopez-Upton, J. and Vargas-Hernandez, J. J.
2005. Altitudinal genetic variation in plant growth of Pinus pseudostrobus Lindl. in field testing.
Agrociencia 39(5):575-587. Disponible en : csaenz@umich.mx

Saenz-Romero, C., Guzman-Reyna, R. and Rehfeldt, G.E. 2006. Altitudinal genetic varia-
tion among Pinus oocarpa populations in Michoacan, México; implications for seed zoning,
conservation of forest genetic resources, tree breeding and global warming. Forest Ecology
and Management 229:340-350. Disponible en: csaenz@umich.mx

Jaramillo-Correa, J.P., J. Beaulieu, F.T. Ledig, and J. Bousquet. 2006. Decoupled mito-
chondrial and chloroplast DNA population structure reveals Holocene collapse and population
isolation in a threatened Mexican-endemic conifer. Disponible en: Jean.Beaulieu@NRCan.gc.ca

Saenz-Romero C., G. E. Rehfeldt, N. L. Crookston, P. Duval, J. Beaulieu. 2009. Estimaciones
de cambio climatico para Michoacan: Implicaciones para el sector agropecuario y forestal y para
la conservacion de la Mariposa Monarca. Cuadernos de Divulgacion Cientifica y Tecnologica
del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Michoacan C+Tec. Serie 3, cuaderno nimero
28. Disponible en : csaenz@umich.mx

Saenz-Romero C., G. E. Rehfeldt, N. L. Crookston, P. Duval, R. St-Amant, J. Beaulieu,
B. A. Richardson. 2010. Spline models of contemporary, 2030, 2060 and 2090 climates for
Mexico and their use in understanding climate-change impacts on the vegetation. Climatic
Change 102:595-623. Disponible en : csaenz@umich.mx

Martinén-Martinez, R.J., J.J. Vargas-Hernandez, J. Lépez-Upton, A-Gémez-Guerrero, H.
Vaquera-Huerta. 2010. Response of Pinus pinceana Gordon to drought and high temperature
stress. Rev. Fitotec. Mex. 33: 239-248. Disponible en : vargashj@colpos.mx

Ledig, F.T. G. E. Rehfeldt, C. Saenz-Romero , and C. Flores-Loépez. 2010. Projections of
suitable habitat for rare species under global warming scenarios. American Journal of Botany
97:970-987.

Saenz-Romero, C., Ruiz-Talonia, L.F., Beaulieu, J., Sanchez-Vargas, N.M. and Rehfeldt,
G.E. 2011. Genetic variation among Pinus patula populations along an altitudinal gradient;
Two environment nursery tests. Revista Fitotecnia Mexicana 34(1):19-25. Disponible en:
csaenz@umich.mx

Wei, X.-X., Beaulieu, J., Khasa, D.P., Vargas-Hernandez, J., Lépez-Upton, J., Jaquish,
B. and Bousquet, J. 2011. Range-wide chloroplast and mitochondrial DNA imprints reveal
multiple lineages and complex biogeographic history for Douglas-fir. Tree Genetics & Genomes
7: 1025-1040. Disponible en: Jean.Beaulieu@NRCan.gc.ca

Saenz-Romero, C., Beaulieu, J. and Rehfeldt, G.E. 2011. Altitudinal genetic variation among
Pinus patula populations from Oaxaca, México, in growth chambers simulating global warming
temperatures. Agrociencia 45: 399-411. Disponible en: csaenz@umich.mx
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Anexo 15. Especies forestales de importancia para la seguridad alimentaria y para
la reduccion de la pobreza.
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Anexo 15. Especies forestales de importancia para la seguridad alimentaria y para
la reduccion de la pobreza. (CONTINUACION)
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Anexo 15. Especies forestales de importancia para la seguridad alimentaria y para
la reduccion de la pobreza. (CONTINUACION)
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Anexo 15. Especies forestales de importancia para la seguridad alimentaria y para
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