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Resumen

En paisajes tropicales diversos los bosques urbanos pueden ser reservorios de biodiversidad, y
proveer multiples funciones ecoldgicas y beneficios sociales; sin embargo, la urbanizacion ha
impactado negativamente su composicion, diversidad y funciones. Investigamos la
regeneracion natural y la regeneracion asistida en bosques urbanos de la ciudad de Xalapa,
Veracruz, en donde la vegetacion original era bosque de niebla. Encontramos 49 especies de
arboles y arbustos regenerandose naturalmente, con mas especies de arboles, pero mas
individuos de arbustos; mayor proporcion de especies nativas (83 %) que no-nativas (17 %),y de
especies pioneras que se establecen en areas abiertas (51 %) que de tardias tolerantes a la
sombra o de bosques viejos (14 %). Debido a la baja abundancia de especies de afinidad
sucesional tardia, establecimos plantaciones de enriquecimiento con ocho especies de este
grupo. Después de dos anos, observamos alta mortalidad (cerca del 40 %), en comparacion con
el 10 % registrado para especies del mismo grupo en plantaciones establecidas en bosques mas
conservados de la region. La supervivencia fue mayor en Tapirira mexicana (84.0 %), y la mas baja
en Quercus xalapensis (33.0 %). Estos resultados resaltan la importancia de asistir o ayudar a la
regeneracion de especies de sucesion tardia en bosques urbanos en paisajes del bosque de
niebla para contribuir a la recuperacion de su biodiversidad y funciones.

|_aciudad de Xalapa se encuentra en la zona montanosa del centro de Veracruz, embebida en

un paisaje diverso que incluye milpas, potreros, cafetales de sombra, bosques en
recuperacion o secundarios, y parches remanentes de bosque de niebla. El bosque de niebla, o
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mesofilo de montana, es un ecosistemma muy diverso, con muchas especies endémicas
(Rzedowski 1996), pero altamente amenazado por la deforestacion, la fragmentacion, el cambio
climatico y la urbanizacion (Bruijnzeel et al. 2011) (Figura 1). En respuesta a estas amenazas, la
restauracion ecologica debe ser parte de las estrategias de conservacion y gestion sostenible de
los ecosistemas, y para ayudar a recuperar sus interacciones y funciones.

Figura 1. Vista aérea del paisaje del bosque de niebla en Veracruz, México. Fotografia: Jorge Ramos Luna

La urbanizacidn ha impactado negativamente la vegetacion reemplazando areas verdes con
pavimento y edificios, y también modificando las condiciones ambientales para el crecimiento
de especies de arboles, especialmente de las especies nativas, como son la temperatura y la
humedad en el aire (Grimm et al. 2008). La urbanizacion también afecta la diversidad y altera
la composicion de especies, por lo que es comun que las ciudades alberguen mas especies
introducidas que nativas (Alvey 2006). Algunas de las funciones y servicios ambientales de
bosques urbanos incluyen la captura de carbono, la regulacién del clima, la mitigaciéon de la
isla de calor, la atenuacion del impacto de lluvias torrenciales, ademas, proveen habitat para la
fauna urbana y multiples beneficios socioeconémicos para la poblacién humana (Dennis y
James 2017). Los bosques urbanos pueden ser definidos de diferentes formas, desde arboles
individuales hasta grupos de arboles en parques urbanos. Los bosques urbanos, que quedan
como remanentes de bosques dentro de la expansion de infraestructura citadina, son
particularmente importantes en paisajes tropicales diversos, como los del bosque de niebla,
porque pueden albergar una parte de la diversidad de los bosques naturales. Para lograr
ciudades sostenibles y resilientes, a la vez que se mejora su integridad ecoldgica, es crucial
aumentar su biodiversidad y promover la recuperacion de los procesos ecologicos a través de
la restauracién ecolégica de los bosques urbanos. Sin embargo, actualmente, son pocos los
estudios sobre el éxito de la restauracion en bosques urbanos en paisajes tropicales.
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Para avanzar en el conocimiento sobre el funcionamiento de los bosques urbanos y fortalecer
su manejo investigamos dos procesos: la regeneracion natural y la regeneracion asistida en la
ciudad de Xalapa, Veracruz con especies de arboles nativas del bosque de niebla. La
regeneracion natural es el proceso mediante el cual los bosques son repoblados por arboles
que se desarrollan a partir de semillas que germinan en el sitio donde caen, o a partir de
rebrotes; asi las plantas jovenes se establecen y podran reemplazar a las que mueran. La
regeneracion asistida se refiere a las intervenciones para permitir o acelerar la regeneracion
(por ejemplo, el trasplante de plantulas). La regeneracion asistida es necesaria en areas en
donde, por diferentes causas, la regeneracion natural no esta ocurriendo, ya sea por la
degradacion del suelo o por la ausencia de arboles semilleros y/o dispersores de semillas en
zonas circundantes (Wilson et al. 2022).

Para comprender mejor cOmo ocurren estos procesos en bosques urbanos, primero
examinamos las diferencias en la regeneracién natural en siete bosques urbanos (Figura 2), y
el efecto de variables ambientales (caracteristicas del suelo y nivel de sombra, tomadas
directamente en campo) en las etapas de plantulas (de 0.5 a 1.5 m de altura) y juveniles
(mayor de 1.5 m de altura y menor de 10 cm de didmetro). El muestreo lo realizamos en dos
parcelas por sitio, de 500 m2 cada una. También evaluamos el porcentaje de especies nativas
(las que se distribuyen de forma natural en el bosque de niebla) y no nativas (no pertenecen a
ese ecosistema), asi como la afinidad sucesional de las especies (temprana, intermedia,
tardia). Las especies tempranas o pioneras son las que colonizan sitios abiertos y/o
perturbados y su ciclo de vida es relativamente corto, como Heliocarpus appendiculatus
(jonote), Trema micrantha (ixpepe) y Alchornea latifolia (malhombrillo); las especies tardias
tipicamente se encuentran en bosques viejos y son de larga vida, como Ocotea disjuncta (vara
negra) y algunos encinos (Quercus spp.); mientras que las intermedias suelen estar entre
ambas categorias, como Liquidambar styraciflua (liquiddmbar) y Ulmus mexicana (olmo).

:Qué especies estan creciendo en los bosques urbanos?

En los bosques urbanos de Xalapa encontramos baja regeneracion natural. En las plantulas y
juveniles registramos 42 especies de arboles y 22 especies de arbustos, pero mas individuos
de arbustos (66 %) que de arboles (34 %). También hubo mas especies nativas (83 %) que no
nativas (17 %). La abundancia de especies pioneras superd a las tardias (51 % y 14 %,
respectivamente) (Toledo-Garibaldi et al. 2023). En la actualidad, las especies pioneras son
mas comunes y dominantes en los paisajes tropicales porque son favorecidas por la
perturbacion. El bajo nimero de especies y de individuos de las especies tardias indica la
necesidad de intervenir para ayudar a su recuperacion y la de los organismos asociados, ya
gue una sola especie de estos arboles, que se establecen tardiamente, puede albergar cientos
de especies de hongos, polinizadores, y plantas epifitas como orquideas, helechos y
bromelias.
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Veracruz, México

San Andrés
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Kilometers

“” 1 Areas urbanas

Bosques urbanos

Area (ha) ARo de decreto Area (ha) Ano de decreto
1. Cerro de la Galaxia 35 2016 5. Parque El Haya 14 1988
2. Cerro del Macuiltépetl 29 1981 6. Parque Clavijero 22 2012
3. Parque Natura 89 1986 7. La Yerbabuena 9 ~1980
4. Cerro de las Culebras 34 1992

Figura 2. Mapa de los sitios de bosques urbanos en donde evaluamos la regeneracion natural y establecimos parcelas
de regeneracion asistida (en donde plantamos arboles). En el recuadro superior izquierdo se muestra en gris el estado
de Veracruz, y en negro la ubicacion de la ciudad de Xalapay el area de estudio. Elaboraciéon: Maria Toledo

Restauracion con especies de arboles nativas

A partir de la informacion obtenida sobre la regeneracion natural de arboles, establecimos
plantaciones de enriquecimiento (plantaciones debajo de la cobertura de arboles) utilizando
especies de arboles que no se estuvieran regenerando de forma natural; es decir, sin la
presencia de plantulas, para asistir en la recuperacidn de sus poblaciones en los sitios de
estudio y contribuir con la recuperacion de la diversidad de arboles del bosque de niebla. Los
trabajos de regeneracion asistida que llevamos a cabo en seis bosques urbanos de Xalapa
incluyeron la seleccion de especies, la identificacion de arboles semilleros en la regidn, la
colecta de semillas, la propagacion de plantulas en vivero, el trasplante de plantulas a los
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sitios de estudio, la remocién de plantas herbaceas y el monitoreo de la supervivencia
después de dos anos de haber sido sembradas. La temperatura media anual varia de 17.9 a
19.4 °C entre sitios, mientras que caracteristicas del suelo, como el pH, oscila entre 5.0y 6.5.
En cada sitio establecimos dos parcelas de enriquecimiento (Figura 3A,B) de 1,000 m2 cada
una. En las parcelas sembramos ocho especies de arboles de especies tardias: Juglans
pyriformis (nogal), Meliosma alba (palo blanco), Ocotea disjuncta (vara negra), Persea schiedeana
(chinine), Quercus delgadoana (encino), Quercus sapotifolia (encino), Quercus xalapensis (encino)
y Tapirira mexicana (cacao de monte), con un total de 828 individuos plantados. Al momento de
la siembra, las plantulas tenian entre 8 y 12 meses de edad. Fueron plantadas en espacios
abiertos entre arboles ya establecidos, con una distancia de 4 m entre cada una. Después de
dos anos observamos una supervivencia de 60.7 £ 3.2 % de todo el grupo de arboles
plantados. Por especie, la supervivencia fue mayor en T. mexicana = 84.0 £ 4.9 %, y la mas baja
en Q. xalapensis = 33.0 £ 6.8 %. La supervivencia registrada en los bosques urbanos es baja en
comparacion con cerca del 20 % encontrado en plantaciones de enriquecimiento en bosques
mas conservados de la region. Encontramos mayor supervivencia en sitios con menores
temperaturas y con pH del suelo mas acido; también encontramos que la herbivoria no afecté
la supervivencia de las plantulas. En cuanto al crecimiento de las plantulas, T. mexicana
registré mayor crecimiento, mientras que O. disjuncta fue la que crecié menos.

Proyecto:

«Arboles nativos del
bosq
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Figura 3. Actividades de regeneracion asistida de arboles del bosque de niebla: (A) colecta de semillas, propagacion de
plantulas, (B) siembra y mantenimiento de plantulas, y (C) colocacién de letreros en bosques urbanos de Xalapa,
Veracruz. Fotografias: Luis Barradas y Maria Toledo
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Figura 4. Porcentaje de supervivencia de las especies de arboles plantadas en bosques urbanos en Xalapa, Veracruz.
TM = Tapirira mexicana (cacao de monte), MA = Meliosma alba (palo blanco), OD = Ocotea disjuncta (vara negra), PS =
Persea schiedeana (chinine), JP = Juglans pyriformis (nogal), QS = Quercus sapotifolia (encino), QD = Quercus delgadoana
(encino), QX = Quercus xalapensis (encino). Elaboracion: Maria Toledo
Nuestro trabajo en bosques urbanos incluyd la diseminacion de informacion para los
visitantes de los sitios donde establecimos las plantaciones a través de letreros ubicados en
senderos cercanos a las plantaciones, con enlace a la liga a la pagina web “Arboles nativos del
bosque de niebla” (https:/pronaturaveracruz.org/restauracionbn/) en la que se presenta
informacion sobre las especies plantadas y la importancia del bosque de niebla (Figura 3C).
Promover la diversidad local en las ciudades puede ayudar a aumentar el interés de sus

habitantes en los bosques urbanos.

Las plantaciones de arboles con especies nativas y amenazadas podrian contribuir a su
conservacion, e influir en la comunidad hacia una composicion similar a la de los bosques
maduros o mas conservados. Sin embargo, no todas las especies tardias parecen ser
adecuadas para usarse en regeneracion asistida en areas urbanizadas. Tapirira mexicana y
Meliosma alba parecen ser especies adecuadas para crecer en ambientes urbanos, mientras
que las especies de Quercus, Julgans pyriformis, Ocotea disjuncta y Persea shiedeanna podrian
sembrarse en sitios mas protegidos y en mayores cantidades para aumentar sus
probabilidades de supervivencia. La informacién sobre el desempeno de las especies en los
bosques urbanos es fundamental para orientar la planeacion y manejo, promoviendo
ciudades mas resilientes, con bosques urbanos mas diversos con especies que mejoren las
funciones ecosistémicas de los bosques de niebla, como son la regulacién del clima y la
calidad del aire, al tiempo que ofrecen mayores beneficios para el bienestar de las personas.
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